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Your mission? 


Join the loT revolution by designing an 
innovative ’Net-enabled electronics system using 
WlZnet’s WIZ550io Ethernet module or W5500 chip. 


Your reward? A share of $15,000 in cash 
prizes and worldwide recognition trom WlZnet, 
Circuit Cellar, and Elektor\ 

Anyone with a WIZ550io Ethernet module or W5500 
smart Ethernet chip is encouraged to participate. 

The competition starts on March 3, 2014 at 12:00 PM 
EST and ends on August 3, 2014 at 12:00 PM EST. 

Get started today! 

www.circuitcellar.com/wiznet20 14 


WlZnet’s WIZ550io module is a complete Ethernet solution that includes the ^ 
W5500 smart Ethernet chip (10/100 MAC/PHY, hardware TCP/IR 32KB RAM ^ 
buffer) and network interface (transformer and RJ-45) along with built-in 
MAC and default IP addresses. 


For technical support: wizwiki.net/forum 
To purchase: shopwiznet.com or shop.wjgnet.eu 
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Sign up for CC.Post to receive announcements 
and notifications! 


WlZnet 


fw\ 


WlZnet 


QOMËüri 


MA’GIC 


iTïflE 


DESIGN 


EEËMBEUBF 


20|4 








/7reichelt 

elektronica ^ 


Professionele kwaliteit tegen discountprijzen! 

meer dan 45 jaar ervaring ^ meer dan 50.000 producten op voorraad 
1 / snelle 24 uur-verzending 1 / geen extra kosten voor kleinere hoeveelheden 


Uw competente 
online winkel voor 

Bouwelementen Netwerktechniek 
Stroomvoorziening PC-techniek 
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Actie -Prijs 


UNI-T 

TRMS multimeter 

met NCV-functie (Non contact 
voltage detection) voor contactloze 
spanningsdetectie. 

• Weergaveomvang: 6000 counts 

• Basisnauwkeurigheid: 0,1 % 

• Echt-effectieve waarde (TRMS) 

• Uitgebreide meetfuncties 

• Overspanningsbeveiliging 

• Meetcategorie: CAT III 600V 

• Automatische en handmatige bereikkeuze 


Nooit was TRMS zo goedkoop! 
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Compacte labuoeding 


0 Output: 0-30 VDC 
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• Groot LED-display 

• Netspanning: 110/230 V AC, 50/60 Hz 

• Bijschakel bare beveiligingsinrichtingen 
tegen overspanning en overstroom 

• Ventilatie door geïntegreerde ventilator 

KA3005P 99,90 met ysB j n t e rface en PC software 
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Professionele labvoedingen 

met geïntegreerde USB interface. 

0 3 programmeerbare geheugens 0 PC software voor het programmeren 

0 van cyclische handelingen 

Aansluiting voor afstandsbediening 

• Autom. omschakeling: constante spanning/constante stroom werking 
• Dubbelfunctie-omschakelknoppen voor grove en fijne instelling 
• Uitgangs-overspanningsbeveiliging (Tracking OVP) 

• Beveiliging tegen kortsluiting, overbelasting en overtemperatuur 
• Goede regeling netspanning en belasting, geringe restrimpelspanning 
• Veiligheid: EN 61010-1, EN 60950-1 
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Nu bestellen! WWW.reichelt.nl 

Bestel-hotline: +49 (0)4422 955-333 


Bestelnummer: 


Uitgangssp. 

Uitgangsst. 

Rendement 

HCS 3400 USB 

219,00 

1 - 16VDC 

0-40ADC 

85,5% 

HCS 3402 USB 

239,00 

1 -32 VDC 

0-20ADC 

87% 

HCS 3404 USB 

229,00 

1 -60 VDC 

0-10ADC 

89% 


Voor consumenten: De wettelijke herroepingsregelingen zijn van toepassing. Alle vermelde prijzen in € inclusief de wettelijke btw, verzending vanuit voorraad, excl. verzendkosten voor de totale Dagprijzen! Prijzenstand: 01.04 .2014 
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Lijkend op afbeeldingen. Drukfouten, fouten en prijswijzigingen voorbehouden, reichelt elektronik GmbH & Co. KG, Elektronikring 1,26452 Sande/Duitsland (HRA 200654 Oldenburg) 
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8 Nieuws 

Nieuwe producten 
en ontwikkelingen. 


16 Post en Win 

We hebben besloten om in 2014 
iedereen die een project post op 
Elektor.Labs een kadootje te geven. 
Het enige dat u moet doen, is een 
project te posten! 


18 RGB-LED-lamp 

RGB-LED-lampen zijn heel populair, 
overal worden deze bonte licht¬ 
bronnen toegepast. Hier beschrij¬ 
ven we een eenvoudige zelf te 
bouwen versie! 


• DesignSpark 

12 DesignSpark Tips & Trucs 

In de vorige afleveringen hebben 
we een print ontworpen en op maat 
gemaakt voor een Hammond-kast- 
je. Die gaan we nu weer importe¬ 
ren in DesignSpark Mechanical. 

14 Vreemde onderdelen nr. 5 

Unijunctie-transistors - UJT's vind 
je tegenwoordig bijna niet meer, 
maar tientallen jaren geleden wer¬ 
den ze overal gebruikt in LF-oscilla- 
tors en in triggerschakelingen. 


17 Raadselachtige 

condensator-opdruk (2) 

Vorige maand schreven we een 
stukje over een vreemde opdruk op 
condensatoren in een bouwpakket. 
Hier volgt de oplossing van het 
raadsel. 


* RADIO ACTIUE * 
+ DETECTOR * 


Cu r level L= 8 
New leoel L= 10 


24 3D-pad - besturen met gebaren 

Met deze 3D-Pad kunt u dingen 
contactloos besturen door middel 
van gebaren. Deze interface kan 
bewegingen herkennen in drie 
dimensies (X, Y en Z). 

36 Servobesturing 
voor de modelbaan 

Deze schakeling maakt servobe¬ 
sturing mogelijk voor niet-digitale 
modelbanen. U kunt daarmee o.a. 
overwegbomen, wissels of seinen 
in beweging zetten. 

42 Stralingsmeter met PIC 

Een alternatief ontwerp van de ver¬ 
beterde stralingsmeter uit Elektor 
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november 2011, voorzien van een 
aantal extra functies. 

48 Master-slave-netstekkerdoos 

Met slechts één onderdeel is het 
mogelijk om een master-sla- 
ve-stekkerdoos te bouwen. 

50 Wireless gateways 

Kleine boards die met behulp van 
voorgeprogrammeerde firmware 
gemakkelijk kunnen worden inge¬ 
zet als draadloze gateway. 

58 Netfrequentie-datalogger 

Met deze handige combinatie van 
twee projecten kunnen schommelin¬ 
gen in de netfrequentie heel eenvou¬ 
dig worden gevolgd en opgeslagen. 

64 Hotelschakeling 
met drukknoppen 

Handige oplossing voor het in- of 
uitschakelen van een enkele lamp 
vanaf veel verschillende plaatsen in 


een hal of een gang. 

66 Maak uw eigen I 2 C-device voor 
de Raspberry Pi 

Realiseer zelf een I 2 C device (slave) 
met een PIC-microcontroNer en be¬ 
stuur deze met een Raspberry Pi. 

70 Stroomtang met 

transimpedantie-versterker 

Wisselstromen nauwkeurig meten 
met een stroomtransformator en 
een meetschakelingetje dat met een 
transimpedantieversterker werkt. 

74 Experimenten met NFC 

Hier beschrijven we in het kort wat 
je zoal kunt doen met de NFC-chip 
in een Elektor Gold card. 

76 Microcontrollers voor beginners (2) 

Met behulp van ingangen kan een 
controller gebeurtenissen in de 
buitenwereld opmerken en er naar 
omstandigheden op reageren. 


• Magazine 

84 Retro-tronica: Speedy 1200+ 
akoestische modem 

Hier genieten we nog even na van 
de voorloper van de kabelmodem: 
de akoestische modem. 

87 Hexadoku 

Puzzelen voor elektronici. 

90 Volgende maand in Elektor 

Aankondiging van projecten in de 
volgende uitgave. 
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Veel variatie 

De laatste tijd krijg ik van lezers nogal 
eens de opmerking dat er alleen maar 
ingewikkelde projecten in het blad 
staan en er nauwelijks nog plaats is 
voor eenvoudige schakelingen. Nou, 
in deze uitgave hebben we toch wel 
een heel fraaie mix van grote en kleine 
schakelingen! En niet alleen dat, het 
varieert ook van leuke hobbygerichte 
toepassingen tot (semi)professionele applicaties. De kleinste schakeling in dit 
nummer, de master-slave-netstekkerdoos, is werkelijk minimaal van opzet en 
bevat slechts één halfgeleider. Daarentegen bevat het innovatieve 3D-pad-project 
(een gebarendetector op capacitieve basis) heel wat meer onderdelen (dik 50), 
met een apart microcontroller-board en een heleboel slimme software. 
Microcontrollers blijven natuurlijk dominant in moderne schakelingen, daar 
valt niet aan te ontkomen. Maar dankzij hun veelzijdigheid is het daarmee 
juist mogelijk om met vrij weinig onderdelen heel interessante schakelingen 
te ontwikkelen. Als voorbeelden noem ik de RGB-LED-lamp waarmee je een 
aantal RGB-LED's op afstand kunt besturen met behulp van een universele 
IR-afstandsbediening en de servobesturing voor de modelbaan waarmee 
je nauwkeurig de beweging van overwegbomen, wissels of seinen kunt 
voorprogrammeren. 

Voor degenen die nog weinig ervaring met microcontrollers hebben, is deel 2 
van onze microcontroller-cursus een aanrader. Daarin worden ditmaal een aantal 
fysieke eigenschappen van de I/O-pennen van de microcontroller besproken, plus 
een aantal basiszaken zoals het detecteren van een ingangstoestand, het meten 
van analoge spanningen en het gebruik van spronginstructies. Dat alles op basis 
van een Arduino Uno en Bascom! 

Veel plezier met dit meinummer! 
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•Industry 


Zes meetinstrumenten in één oscilloscoop 

Tektronix introduceert de MD03000, een oscilloscoop die de functies van zes 
verschillende meetapparaten bevat: spectrum analyzer, logic analyzer, protocol 
analyzer, functiegenerator, digitale voltmeter en oscilloscoop. Hierdoor wordt 
het mogelijk om vrijwel ieder (embedded) ontwerp te testen en te debuggen 
zonder dat daarvoor afzonderlijke meetapparaten nodig zijn. Wat betreft func¬ 
tionaliteit en prestaties kan de nieuwe oscilloscoop 'in het veld' aan de wen¬ 
sen van de gebruiker worden aangepast. Zo kunnen door het invoeren van 
software-sleutels meetapparaten worden toegevoegd en kan de bandbreedte 
worden vergroot. De MD03000 beschikt over 2 of 4 analoge ingangen met 
een bandbreedte variërend van 100 MHz tot 1 GHz, 5 GS/s sample-rate en een 
opnamelengte van 10 Mpunten. De spectrum analyzer bestrijkt het gebied tussen 9 kHz en de maximale analoge bandbreedte (uitbreidbaar 
tot 3 GHz). De timing-resolutie van de logic analyzer met 16 ingangen bedraagt 121 ps. Voor de random-function-generator zijn 13 golf- 
vormtypes vooringesteld en de protocol analyzer beschikt over 9 (optionele) analyse-pakketten: I 2 C, SPI, RS-232, USB 2.0, CAN, LIN, FlexRay, 
MIL-STD-1553 en audio. De MD03000-oscilloscopen zijn leverbaar voor prijzen vanaf circa € 2.700. 

Meer info: www.tek.com/oscilloscope/mdo3000-mixed-domain-oscilloscope 



Licht afbuigen met een chip 



Onderzoekers van het California Institute of Technology (Caltech) hebben een chip ontwikkeld die 
werkt als een projector zonder lens, die in de toekomst mogelijk in smartphones zou kunnen worden 
ingebouwd. Anders dan bij conventionele projectiesystemen waarbij licht door een kleine afbeelding 
schijnt en vervolgens met behulp van lenzen wordt afgebogen tot een vergrote afbeelding op een 
scherm, maakt de projectiechip gebruik van een geïntegreerd optisch fase-array dat geen mechani¬ 
sche bewegende delen bevat en één enkele laserdiode als lichtbron gebruikt. 

In de chip wordt de coherentie van lichtstralen gemanipuleerd, waarbij door het aanbrengen van 
faseverschuivingen de richting en de sterkte van de uitgestraalde lichtbundel kan worden veranderd. 
Een elektronisch stuursignaal zorgt ervoor dat de lichtbundel het projectie-oppervlak zoals bij een 
televisiebeeldbuis van links naar rechts en van boven naar beneden aftast. Dit gebeurt zo snel dat het 
menselijk oog dit als een volledig beeld waarneemt. Met de huidige versie van de chip kunnen nog 
slechts eenvoudige vormen worden geprojecteerd, maar de onderzoekers experimenteren al met grotere chips 
die meer faseverschuivende elementen bevatten. 

Meer info: www.caltech.edu/content/bending-light-tiny-chip Foto: Ali Hajimiri/Caltech 


Record-rendement voor transparante organische zonnecellen 

Het Duitse bedrijf Heliatek GmbH heeft een record-rendement van meer dan 7% gerealiseerd met 
organische zonnecellen die een transparantieniveau van 40% hebben. Heliatek was met een rende¬ 
ment van 12% al wereldrecordhouder voor niet-transparante organische zonnecellen. De transparante 
zonnecellen worden in de vorm van een folie (Heliafilm) aan glasfabrikanten geleverd, die deze folie 
verwerken in glazen panelen voor gevels van gebouwen en in glazen autodaken. Zowel voor gevelbe- 
dekking als voor autodaken wordt in het algemeen getint glas gebruikt. Door hiervoor de zonnecel- 
folie te gebruiken levert dit getinte glas ook energie en kan het in het geval van autodaken bijdragen 
aan het verminderen van de C0 2 -uitstoot. De balans tussen transparantie en energie-opbrengst van 
de folie kan aan de toepassing worden aangepast. De zonnecel-folie wordt gemaakt door kleine mole¬ 
culen (oligomeren) bij lage temperatuur in een vacuüm rol-naar-rol-proces aan te brengen. Heliatek 
is in 2006 ontstaan als spin-off van de Technische Universiteit Dresden en de Universiteit van Ulm. 

Meer info: www.heliatek.eu 
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Versterker met bandbreedte van 235 GHz 



Een onderzoeksteam van University College London (UCL) en Chalmers University 
of Technology is erin geslaagd om een versterker te maken die een bandbreedte 
heeft van 235 GHz. Hiermee is de weg geopend naar ultrasnelle breedband- 
circuits voor onder andere telecommunicatiesystemen en wetenschappelijke 
meet- en testapparatuur in het terahertz-gebied. Het tweetraps-versterker-MMIC 
(Microwave Monolithic Integrated Circuit) met afmetingen van 1,12 x 0,48 mm 
heeft een versterking van meer dan 15 dB voor frequenties die variëren van 
het lage GHz-gebied tot meer dan 235 GHz. Dit komt neer op een frequentie-bandbreedte-product van ongeveer 
1,5 THz. De versterkerschakelingen werden ontworpen door promovendus Klas Eriksson, gemaakt door Teledyne 
in de Verenigde Staten en gemeten door Chalmers University of Technology. Volgens de onderzoekers is de nieuwe 
versterker twee keer zo snel (in termen van bandbreedte) als de snelste versterker die tot nu toe is gemaakt. 

Meer info: www.chalmers.se/en/news/Pages/default.aspx 


Radiogolven detecteren met een laser 

De gevoeligheid en nauwkeurigheid van metingen aan radiogolven 
worden beperkt door ruis in de detector. De gebruikelijke methode 
om deze ruis te verminderen is het afkoe¬ 
len van de detector tot bijna het absolute 
nulpunt. Onderzoekers van het Niels Bohr 
Instituut van de Universiteit van Kopen¬ 
hagen hebben nu een nieuwe detectie- 
methode met lasers ontwikkeld die bij 
kamertemperatuur praktisch ruisvrij is, 
waardoor ultragevoelige metingen moge¬ 
lijk zijn. 

Bij de nieuwe optomechanische detectie- 
methode worden de radiogolven opgevan¬ 
gen met een antenne die ze doorgeeft aan 
de eigenlijke detector die bestaat uit een 


laser en een condensator. Eén van de platen van de condensator is 
vervangen door een membraan met een dikte van 50 nanometer. Het 
radiosignaal veroorzaakt trillingen in het membraan die vervolgens 
met behulp van de laser worden gedetec¬ 
teerd. Dit systeem kent drie soorten ruis: 
elektrische ruis van de antenne, mecha¬ 
nische thermische ruis van het mem¬ 
braan en kwantumruis van het laserlicht. 
De onderzoekers elimineerden de elektri¬ 
sche ruis door rigoureuze afscherming en 
de mechanische thermische ruis door het 
membraan in vacuüm te plaatsen. Er blijft 
dan alleen nog maar een minieme hoeveel¬ 
heid kwantumruis over. 

Meer info: www.nbi.ku.dk/english/news 
Illustratie: Mette Host 



LED met hoogste lumendichtheid 

Cree introduceert de Xlamp XB-H LED, de helderste enkele LED in een kleine behuizing van slechts 
2,45 x 2,45 mm. Met de nieuwe LED die meer dan 500 lumen bij 1,5 A en 25 °C levert, kunnen 
bestaande armaturen een verdrievoudiging van de lichtsterkte bereiken. Ook heeft de Xlamp 
XB-H de tot nu toe hoogste 'optical control factor' (OCF). Hieronder verstaat men de verhou¬ 
ding tussen de uitgestraalde hoeveelheid licht en het stralende oppervlak. Hoe hoger de OCF, 
hoe beter bij een bepaald armatuur de karakteristieken van de lichtbundel kunnen worden 
bepaald. 

De nieuwe XB-H LED heeft een keramische behuizing, waardoor ook bij hoge temperatu¬ 
ren een lange levensduur wordt gegarandeerd. De nieuwe LED kan worden geleverd met 
kleurtemperaturen variërend van 2700 tot 8300 K en de keuze uit een CRI (Color Rendering 
Index) van 70, 80, 85 of 90. Gegroepeerd voor 700 mA, 85 °C, levert de XB-H LED tot 499 lumen bij 
5 W, 85 °C. Product samples van de nieuwe LED zijn op dit moment beschikbaar. 

Meer info: www.cree.com/News-and-Events/Cree-News/Press-Releases 
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•Industry 


Energiemanagement-IC voor ultralage ingangsspanningen 



Linear Technology introduceert de LTC3107, een hooggeïntegreerde DC/DC-converter die is ont¬ 
worpen om de acculevensduur in draadloze sensorsystemen te verlengen door zo mogelijk over 
te schakelen op aanvullende energie-'oogstende' bronnen zoals thermo-elektrische generatoren. 
Hierbij wordt een teveel aan opgewekte energie in een condensator opgeslagen en wordt bij een 
tekort aan energie naadloos overgeschakeld op de primaire accu. De interne boost-converter van 
de LTC3107 werkt in combinatie met een kleine step-up-transformator al bij ingangsspanningen 
vanaf 20 mV en levert een uitgangsspanning die de spanning van de accu volgt. Een aparte 2,2 V 
LDO-uitgang levert de voedingsspanning voor een externe microprocessor. Als er geen geoogste 
energie beschikbaar is, wordt het systeem direct uit de accu gevoed en heeft dan slechts 6 pA 
nodig.De LTC3107 maakt tijdens de startup-fase gebruik van de accu om beide uitgangen te 
voeden en schakelt bij aanwezigheid van alternatieve energie naadloos over naar de alternatieve 
bron, waarbij de accu slechts een ruststroom van 80 nA hoeft te leveren. Het accugebruik kan 
uitgang worden gemonitord. De LTC3107EDD wordt geleverd in een DFN-behuizing van 3x3 mm. 

Meer info: www.linear.com/product/LTC3107 


via de BATT_OFF- 


Zelf-optimaliserende windturbines 

Siemens 'leert' windturbines hoe ze zich automatisch aan de weers¬ 
omstandigheden kunnen aanpassen. De turbines leren hoe ze sens- 
orgegevens over bijvoorbeeld de windsnelheid kunnen gebruiken om 
hun instellingen aan te passen, zodat ze maximaal gebruik kun¬ 
nen maken van de heersende omstandigheden. Windturbines met 
standaard instellingen leveren bij weinig wind niet het maximale 
rendement op. De zelflerende windturbines leveren onder dezelfde 
omstandigheden op jaarbasis een procent meer elektriciteit en slij¬ 
ten minder snel. 

Specialisten op het gebied van lerende systemen van Siemens Cor- 
porate Technology (CT), de Technische Universitat Berlin en IdaLab 
GmbH combineerden zelflerende technieken met neurale netwerken 
(algoritmen die op dezelfde manier werken als de menselijke herse¬ 
nen). Deze software leert van historische data en kan hiermee het 
toekomstige gedrag van een systeem voorspellen. Op deze manier 
kan een model worden gecreëerd dat het door een windturbine onder 
verschillende omstandigheden geleverde elektrische vermogen voor¬ 



spelt. Na slechts enkele weken is het systeem in staat om de opti¬ 
male instellingen voor de meest voorkomende weeromstandigheden 
te bepalen en op te slaan. Na een langere trainingsperiode kan de 
elektriciteitsopwekking ook bij extreem weer automatisch optimaal 
worden geregeld. 

Meer info: www.corporate.siemens.nl 


Antenne van rekbaar materiaal 

Onderzoekers van de North Carolina State University hebben een antenne van rekbaar materi¬ 
aal gemaakt, die kan worden gebruikt voor bijvoorbeeld in kleding geïntegreerde gezondheids- 
monitorapparatuur. De nieuwe antenne kan worden verbogen, opgerold of uitgerekt en keert 
daarna vanzelf terug naar zijn oorspronkelijke vorm. Het bijzondere aan het ontwerp is dat de 
antennefrequentie tijdens de vormveranderingen binnen een gedefinieerde bandbreedte vari¬ 
eert, waardoor effectieve communicatie mogelijk blijft. 

De rekbare antenne is gemaakt van zilveren nanodraden die volgens een bepaald patroon in 
vloeibaar polymeer zijn ingebed. Deze draden vormen het actieve element van een microstrip- 
antenne waarvan het 'aardvlak' bestaat uit een ononderbroken laag van dezelfde nanodraden. 
Omdat de frequentie van de antenne vrijwel lineair varieert met de uitrekking ervan, is deze 
ook geschikt voor gebruik als draadloze reksensor. De onderzoekers hebben werkende modellen 
gemaakt voor frequenties van 3 GHz en 6 GHz. 

Meer info: http://news.ncsu.edu/ Foto: Amanda Myers 
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Elektronicus met HBO-niveau 


Faculteit/afdeling 

DEMO 


Niveau 

HBO 


Functie-omvang 

38 (1,0 FTE) 

Contract 

1 jaar met uitzicht op vast 


Salaris 

Min € 2.427,- Max €3.831,- 


TU Delft 


De Technische Universiteit Delft werkt aan nieuwe, baanbrekende inzichten en 
oplossingen voor urgente, maatschappelijke vraagstukken in de wereld. Dankzij de 
verschillende faculteiten en de unieke, vele onderzoekslaboratoria biedt de 
universiteit multidisciplinair onderzoek en onderwijs van wereldklasse. 

De uitdaging in deze functie ligt in de toepassing van een mix van analoge- en digitale 
elektronica in experimenteel fysisch onderzoek. Daarbij integreer je uiteenlopende technieken 
in multidisciplinaire oplossingen. Je werkt in een innovatieve, wetenschappelijke omgeving 
waar meedenken erg gewaardeerd wordt. Als elektronicus ontwikkel je in nauwe 
samenwerking met wetenschappers en onderzoeksmedewerkers experimentele opstellingen. 
Ook vertaal je onderzoeksvragen naar technische specificaties en creatieve oplossingen. 

Je overtuigt klanten en collega's van de wenselijkheid van een bepaalde oplossing of aanpak, 
waarbij je ook schetst welke middelen, en hoeveel tijd en geld daarvoor nodig zijn. Je 
organiseert je eigen werkzaamheden; ontwerpt zelf of laat ontwerpen vervaardigen. 
Onderdelen koop je ook zelf in. 

Je werkt op wisselende locaties, met andere technici met uiteenlopende specialisaties. 

In deze functie heb je volop mogelijkheden om jezelf te ontwikkelen tot expert op je 
vakgebied. Je doet nieuwe kennis op en leert nieuwe vaardigheden. Omdat je een belangrijke 
vraagbaak bent in de ondersteuning komt het geregeld voor datje werk wordt onderbroken 
door binnenlopende klanten. Je staat ze te woord, gaat na wat er nodig is en onderneemt 
zonodig actie, of verwijst naar een collega. 


Voor meer informatie ga naar 

www. vacatu resi ndelft. n I / tech n iek 


Delft 

University of 
Technology 


Challenge the future 

































DesignSpark Tips & Trucs 

Eigen printvormen ontwerpen 


Neil Gruending 

(Canada) 


We gaan onze print weer importeren in 
ons 3D-model en er wat mee spelen. 


De afgelopen afleveringen hebben we een 
print ontworpen en op maat gemaakt voor 
een Hammond 1551 behuizing met behulp van 
DesignSpark PCB en DesignSpark Mechani- 
cal. Nu gaan we onze print weer importeren in 
DesignSpark Mechanical en er wat mee spelen. 



Figuur 1. Geïmporteerde printvorm. 


Figuur 2. Aangepaste print-plaatsing 


1551nOutline5 - D«ignSp»rk Mechanical 
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Importeer de print in DesignSpark 
Mechanical 

De vorige keer hebben we de printvorm afge¬ 
rond, dus wordt het nu 
tijd om een IDF-file van¬ 
uit DesignSpark PCB 
te exporteren middels 
het menu 'Output-^ 
DesignSpark Mechanical 
(IDF)'. Hierdoor wordt 
het DesignSpark Mecha¬ 
nical IDF-export-venster 
geopend, waar u een 
naam kunt invoeren voor 
de file en de dikte van de 
print. Merk op dat deze 
export een standaard 
componenthoogte van 
1 mm aanhoudt, tenzij 
de componenten in de 
library een andere hoogte 
hebben. 

Nu gaan we de IDF impor¬ 
teren in ons DesignSpark 
Mechanical model met het 
file-import-tool (Insert 
tab->File) en dan krijgt 
u zoiets als in figuur 1. 
DesignSpark heeft de 
printvorm al voor ons 
geselecteerd, dus we hoe¬ 
ven het alleen nog maar 
naarde juiste positie in de 
behuizing te slepen. Dit is 
in ons geval heel gemak- 




kelijk, we hoeven alleen maar de nieuwe print¬ 
vorm over het originele model te positioneren. De 
eerste stap is om het ankerpunt (anchor point) op 
een hoek van de print te leggen met het Anchor- 
tool. Selecteer dan het tooi 'Up To' en selecteer 
dezelfde hoek op de oorspronkelijke printvorm. 
Beide tools zijn beschikbaar in 'move mode' aan 
de linkerzijde van het teken-venster. 

Het aangepaste model moet er nu uit zien als 
in figuur 2. Alles ziet er goed uit, behalve dat 
onze montagegaten met vierkantjes zijn afgedekt. 
Dat komt omdat onze montagegaten componen¬ 
ten zijn op de print en DesignSpark PCB heeft 
de standaard 1 mm hoogte voor componenten 
toegepast, waardoor we daar vierkante tablet¬ 
jes bovenop krijgen. Met een paar muisklikken 
zijn de vierkantjes weg op beide gaten omdat 
DesignSpark Mechanical ook de componentstruc- 
tuur heeft geïmporteerd van de print. Ik heb de 
modelstructuur in figuur 3 wat vergroot om de 
montagegaten-componenten te laten zien. Hier 
is ook zichtbaar hoe de geïmporteerde print er 
uit gaat zien na deze opknapbeurt. Nu gaan we 
nog wat componenten aan de print toevoegen 
om ons ontwerp af te ronden. 

Toevoegen van printcomponenten 

Laten we nu wat componenten aan onze print 
toevoegen en eens kijken wat er gebeurt. Ik koos 
er voor om een paar SOT23-transistors toe te 
voegen en een paar 0603-weerstanden zoals in 
figuur 4 en vervolgens de print te importeren 
in DesignSpark Mechanical en dat ziet er uit als 
in figuur 5. Ik had wat problemen om de print¬ 
componenten goed geïmporteerd te krijgen in 
DesignSpark Mechanical toen ik wat aan het 
experimenteren was met de componenthoogte. 
Uiteindelijk werd de oplossing gevonden door 
alle files in de IDF-export-directory te wissen. 

In figuur 5 is ook te zien wat het resultaat is 
in DesignSpark Mechanical na het importeren 
van een print met componenten met verschil¬ 
lende hoogtes. De montagegaten hebben nog een 
klein tabletje bovenop zoals eerder en de 0603- 
en SOT23-patronen zijn 0,5 mm respectievelijk 
1,12 mm hoog. De truc is om in DesignSpark PCB 
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Tips & trucs 


de componenthoogte te specificeren door een 
waarde met de naam 'Height' toe te voegen aan 
de eigenschappen van de desbetreffende com¬ 
ponent. Ik raad u aan dat in de componenten- 
libraries te doen, zodat dat dit later niet vergeten 
wordt. Mijn print was al opgezet met metrische 
eenheden, zodat ik de hoogte zonder eenheden 
op de gewenste waarde kon zetten, dus ik voerde 
0,5 mm simpelweg in als 0,5. 

Maar als ik mijn geïmporteerde 3D-print wat meer 
realistisch zou willen laten uitzien? Het eerste 
wat we dan nodig hebben, zijn 3D-modellen van 
onze componenten. Het is mogelijk om die in 
DesignSpark Mechanical zelf te tekenen, maar in 
dit geval ga ik STEP-modellen gebruiken die ik heb 
gedownload van 3D Content Central [1]. DesignS¬ 
park heeft ook veel 3D-modellen als onderdeel 
van Modelsource [2]. De enige echte eis voor de 
modellen is dat ze dezelfde coördinaat-oorsprong 
en oriëntatie gebruiken als de printcomponenten, 
zodat de nieuwe 3D-modellen netjes op dezelfde 
plaats zitten. Merk op dat het in DesignSpark 
Mechanical niet mogelijk is om STEP-modellen te 
editen, dus is het soms nodig om verschillende 
modellen uit te proberen. 

Nu zijn we klaar om het 3D-print model aan te 
passen. Open de geïmporteerde print met het 
commando 'Open Component', waardoor de print 
in zijn eigen venster verschijnt. Nu kunt u de 
componenten selecteren die aangepast moeten 
worden in het 'Structure' venster. Doe een rech- 
terklik, selecteer 'Source->Replace Component' 
en kies dan de 3D-model-file die u wilt gebrui¬ 
ken. DesignSpark Mechanical vervangt het model 
dan door het nieuwe en draait het ook indien 
noodzakelijk. Daarom was het ook belangrijk om 
modellen te gebruiken die overeenkomen met de 
print-footprint. Het uiteindelijke resultaat ziet er 
na wat editen uit als in figuur 6. 





Conclusie 

We hebben DesignSpark Mechanical gebruikt om 
een 3D-model te maken van onze afgewerkte 
print. De volgende keer richten we onze focus op 
het gebruik van DesignSpark PCB voor ingewik¬ 
kelder ontwerpen. 

(130575) 

Weblinks 

[1] www.3dcontentcentral.com 

[2] www.tracepartsonline.net/ 
(S(rhrqxsieinz4vp45g4eluh55))/content. 
aspx?fwsid = DESIGNSPARK8d_ang=&P= 



Figuur 3. 

Afgeronde print-import. 


Figuur 4. 

Componenten aan de print 
toegevoegd. 


Figuur 5. 

3D-model van de print. 


Figuur 6. 

Het uiteindelijke print- 
model. 
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Unijunctie-transistors 

Vreemde onderdelen nr. 5 


Neil Gruending Noem het woord transistor en ik wed dat de meeste mensen dan denken aan de 

^ Canada ) gebruikelijke bipolaire versie. Unijunctie-transistors (UJT's) vind je tegenwoordig 

bijna niet meer, maar tientallen jaren geleden werden ze overal gebruikt in LF-os- 
cillators en in triggerschakelingen voor thyristoren en triacs. Laten we eens kijken 
hoe deze onderdelen werken - en naar een moderne vervanger. 




Een traditionele UJT is een onderdeel met drie 
pootjes of, zo u wilt, aansluitdraden, met één 
enkele (!) PN-overgang binnenin. De opbouw, het 
schemasymbool en het basisschema zijn te zien 
in figuur 1. Twee van de aansluitingen worden 
gebruikt voor de basis en zijn gemerkt met BI en 
B2. Ze zitten aan elke kant van een stukje N-type 
silicium met daartussen P-type silicium voor de 
derde aansluiting die emitter (E) wordt genoemd. 
Als de UJT 'uit' staat, is er een weerstand tus¬ 
sen de basis-aansluitingen en de emitter werkt 
als een diode. De constructie van de basis werkt 
als een spanningsdeler voor de diode, zodat er 
geen stroom de emitter in gaat totdat de span¬ 
ning de interne basisspanning overschrijdt. Als 
de emitterspanning groot genoeg is geworden 
om geleiding te veroorzaken, schakelt de UJT in 
en zorgt daarmee voor een pad met lage weer¬ 



stand tussen de emitter en BI. Dit schakelpunt 
wordt de piekspanning genoemd en de UJT blijft 
in geleiding totdat de emitterspanning beneden 
de drempelspanning komt. Deze drempelspan- 
ning is altijd minder dan de piekspanning en dit 
nu geeft de UJT zijn negatieve weerstand ska ra k- 
teristiek en maakt hem uitermate geschikt voor 
triggeren met korte pulsen. 

Een moderne vervanger voor een UJT is een pro- 
grammable unijunction transistor (PUT). Deze 
werken op dezelfde manier als een UJT, maar de 
interne opbouw bestaat uit een 4-laags PN-struc- 
tuur. Dit betekent dat PUT's anode-, kathode- en 
gate-aansluitingen hebben (figuur 2) in plaats 
van de gebruikelijke UJT-aansluitingen. Net zoals 
een UJT heeft een PUT een negatieve weerstands- 
karakteristiek als de anodespanning boven de 
gatespanning uit komt, hetgeen geprogrammeerd 
kan worden met een weerstandsdeler. 

Ik kon geen UJT's vinden om mee te experimen¬ 
teren, maar ik vond wel een paar 2N6027's en dat 
zijn PUT's. Hiermee bouwde ik een eenvoudige 
relaxatie-oscillator (figuur 3) en bekeek de uit- 
gangsspanning op een scoop (figuur 4). Kanaal 1 
in het scoopplaatje geeft de anodespanning weer 
en op kanaal 2 is de kathodespanning te zien. De 
anode wordt geladen door een RC-netwerkje en 
als de drempelspanning wordt bereikt, dan gaat 
de 'thyristor' geleiden en ontlaadt de condensa¬ 
tor heel snel, zoals te zien is aan de pulsen op de 
kathode. Deze schakeling is op zichzelf niet zo 
nuttig, maar als ze gebruikt wordt om een thy¬ 
ristor te triggeren kun je daarmee veel grotere 
belastingen schakelen. 

UJT's mogen dan bijna verdwenen zijn, maar het 
feit dat ze vervangen zijn door PUT's geeft toch 
wel aan hoe nuttig die functionaliteit kan zijn. 

(130477) 
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Beste specs 
Spectrum Analyzer 
DSA815-TG voor €1.445,= 


50 of 100 MHz 
2-kanaals 

5-5 Inch TFT display 
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Meest innovatief 

Oscilloscoop 

DS1000Z Serie v.a. €536,= 


rz 'i jr sr 


70 of 100 MHz 9 KHz tot 1.5 GHz 

4-kanaals met optionele signaalgenera tor -135 dBm DANL, 100 Hz RBW 

7 Inch WVGA display Ingebouwde tracking generator 

Lage prijs 3 jaar garantie Of fidele importeur Lokale support 

osciiloscopes • ac/dc potuer ■ test & meosurement • emc * rf & puuave • services & specials 

Of bene lux bv a rberteluxmïö@aT world. us * www.aibendux.iOm * + 31 (0)172-423 000 


1 & 2-daags seminar 

EAGLE PCB & DESIGN 6 




Deze cursus geeft u een stevige theoretische maar ook praktische basiskennis in het tekenen van schema's en prin¬ 
ten in Eagle 6. De cursus beslaat 2 dagen, waarbij u op de eerste dag het Eagle-pakket leert kennen tot het niveau 
waarbij u een schema met bijhorende print kunt ontwerpen met de bestaande componentbibliotheken. Op de tweede 

dag bouwen we hierop verder en gaan we 
dieper in op de verdere mogelijkheden van 
Eagle. Tevens wordt getoond hoe u een 
print kunt bestellen bij Eurocircuits en hoe 
u een print zelf kunt frezen (incl. demo van 
de PCB Prototyper). De gehele cursus is in¬ 
teractief en deelnemers worden tijdens de 
praktijksessies individueel begeleid. 

U kunt de cursusdagen afzonderlijk boeken. 


Locatie en data: 14 en 15 mei 2014, Eindhoven Docent: Peter van Grieken 

De deelnamekosten voor 1 dag bedragen € 399,- en voor beide dagen samen € 749,-. 

Alle bedragen zijn incl. BTW, lunch, cursusmateriaal en deelnemerscertificaat. 


Let op! U dient zelf een laptop 
en een USB-stick mee te nemen. 


@ektor 


Elektor leden krijgen 5% korting 
Schrijf snel in, er plaats voor maximaal 16 deelnemers ! 

Meer informatie en inschrijven: www.elektor-magazine.nl/eagle 



















•Labs 


Post en Win 


Clemens Valens 

(Elektor.Labs) 


We hebben besloten om in 2014 iedereen die een project post op Elektor.Labs een 
kadootje te geven. Iedere maand kiezen wij een cadeau, het enige dat u moet 
doen is een project te posten, dan ontvangt u zo'n cadeau!* 



Kijk op de banner van de homepage van Elektor.Labs om er achter 
te komen wat het cadeau van de maand is. 


Live Q & A 

In de tachtiger jaren organi¬ 
seerde Elektor wekelijks een 
telefoonsessie van een mid¬ 
dag waarin lezers vragen 
konden stellen over gepu¬ 
bliceerde projecten. Een 
arme ziel aan de verkeerde 
kant van de lijn probeerde, 
tussen een stapel Elektors 
en databoeken, de vragen 
live aan te telefoon te beant¬ 
woorden. Er waren geruchten dat sommige bel¬ 
lers simpelweg werden doorverbonden met een 
weerstand van 600 ohm. Deze geweldige service 
werd stopgezet vanwege verschillende redenen 
waaronder oververhitte oren, stemverlies en pijn¬ 
lijke ellebogen (dus telefoon-RSI-symptomen), 
maar het werd nooit vergeten. En nu is het weer 
terug! Niet echt als een telefoondienst, maar 
online in de vorm van gratis webinars. We zijn 
van plan om eenmaal per maand een Q&A-sessie 
te organiseren, waar u technische vragen kunt 
stellen. Is Internet niet geweldig? Op Elektor. 
Labs verschijnen mededelingen hierover, even¬ 
als in onze POST-nieuwsbrieven. 
www.elektor-labs.com/qal 


in een tekstveld van een project te plakken. Is 
er dan iets mis met de Elektor.Labs-website? 

Ik zou niet durven beweren dat onze website per¬ 
fect is en dat er helemaal geen problemen zijn, 
maar deze kwestie is in feite een browser-pro- 
bleem. Om precies te zijn een beveiligingsfunctie 
om malware-programma's ervan te weerhouden 
om met behulp van copy/paste eigen code of 
andere ongewenste inhoud op het internet te 
plaatsen. Voor het geval dat u het niet weet: 
als JavaScript aan staat, kunnen web-embedded 
programma's bij het klembord van de compu- 


Copy/Paste werkt niet 

Vaak geven Elektor.Labs-gebruikers er de voor¬ 
keur aan om de teksten voor hun project in een 
tekstverwerker zoals Word of Notepad in te voe¬ 
ren, voordat ze naar de .Labs-projectpagina wor¬ 
den gekopieerd. Het voordeel daarvan is datje 
geen tekst kwijtraakt op het Internet als je ver¬ 
geet het project te saven voordat je verder gaat 
met surfen. Eigenlijk raden we deze werkwijze 
aan. Echter, af en toe krijgen we een klacht van 
een gebruiker dat het niet mogelijk is om tekst 


ter en dat nu is precies de reden dat deze optie 
standaard wordt uitgezet. Als u tegen dit pro¬ 
bleem aan loopt, moet u de beveiligingsinstel¬ 
lingen van uw browser aanpassen. Afhankelijk 
van uw browser kunt u ook nog een vraag ver¬ 
wachten over toegang tot het klembord voor de 
huidige actieve pagina. 

(130524) 



* Eén cadeau per gebruiker/poster per maand - www.elektor-labs.com/ 
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Raadselachtige 
condensator-opdruk (2) 




Thijs Beckers 

(Elektor-lab) 


MARKiNG 

FRONT 
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AVX Logo 


BACK 


Capacitance Code 
Tolerante Code 
Voltage Code 
Temp, Char Code 


Vorige maand schreef ik een stukje over een 
vreemde opdruk op een condensator. Toen ik 
het bouwpakket voor ons ADAU1701 universele 
audio-DSP-board [1] controleerde, stuitte ik op 
dit vreemde geval van condensatoren van 0,1 pF 
in deze kit. Zoals op de foto te zien is, hebben ze 
een opdruk '105' aan de ene zijde en '104' aan 
de andere kant. Elke condensator van 100 nF 
in elk bouwpakket die ik bekeek had dezelfde 
104/105-opdruk zoals op de foto, het was dus 
niet zomaar een enkele misdruk. 

Het relatief eenvoudige antwoord op dit raadsel 
kwam van onze leverancier. Zoals te zien is in de 
datasheet [2], toont de illustratie van de marke¬ 
ring aan de voorkant de capaciteitscode (104: 
'10-met-4-nullen' = 100.000 = 100 000 pF = 
100 nF = 0,1 pF) en aan de achterkant de 3-digit 
datumcode (105 = '2011/05', gokken we). In dit 
geval botsten de datumcode en de capaciteits¬ 
code met elkaar. Zonder (1) een manier om het 
verschil te zien tussen de voorkant en de achter¬ 
kant van het onderdeel en (2) zonder de andere 
codes te kennen die fabrikant AVX gebruikt, of 
(3) de wetenschap dat AVX in de eerste plaats 
een condensatorfabrikant is, is het moeilijk om 
met 100% zekerheid de capaciteit af te lezen en 


niet toch maar even de LCR-meter te lenen van 
een van de collega's in het lab. 

De oproep aan onze lezers vorige maand leverde 
verschillende reacties over dit onderwerp. De 
meeste antwoorden gingen over het vermoeden 
dat er een probleem was met het printen van de 
datum (maar dan weet je nog steeds niet wat 
wat is); sommigen gingen zo ver te suggereren 
dat er een geheime auto-destructietijd zou zijn, 
een nieuwe notatie zoals 10 5_1 of een nieuwe 
basiswaarde voor het fameuze 1-0-x systeem 
om de waarde aan te geven. 

Alle voorradige ADAU1701 DSP-bouwpakketten 
bleken dus volledig in orde te zijn u kunt dus 
veilig die geelachtige 100-nF-condensatoren op 
de print solderen. 

Ik dank iedereen voor de nuttige en vermake¬ 
lijke antwoorden en uw betrokkenheid bij ons 
dilemma. 

(130523) 

Weblinks 

[1] www.elektor-magazine.nl/130232 

[2] www.avx.com/docs/Catalogs/skycap-sr.pdf 
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RGB-LED-lamp 

Op afstand bestuurd! 



RGB-LED-lampen zijn heel populair. 
Hetzij in de party-kelder, als dash- 
board-verlichting in de auto of voor 
de sfeerverlichting van de huiska¬ 
mer, overal worden deze bonte 
lichtbronnen toegepast. Hier 
beschrijven we een eenvoudige 
zelf te bouwen versie! 


Martin Christoph 

(Duitsland) 


De kleur van het licht beïnvloedt ons welzijn: 
Witte ruimten werken zakelijk en nuchter. Hoe 
groter het aandeel rood licht, des te warmer lijkt 
het licht. Blauwachtig licht is koel en inderdaad 
huivert men in een blauw geschilderde ruimte 
sneller dan in een witte. Met de juiste kleur kunt 
u een ruimte voor een bepaalde toepassing opti¬ 
maliseren zonder de kwast en de verfroller uit de 
garage te halen, want men hoeft daarvoor geen 
muur te schilderen. 

In plaats daarvan zorgt u met een gekleurde ach- 
tergrondverlichting voor de geschikte atmosfeer. 
Als de kinderen hun huiswerk aan de eetkamer- 
tafel maken, dan schakelt u op wit daglicht. Dit 
bevat een beetje blauw licht, dat de productie 
van het slaaphormoon melatonine verhindert, 
zodat ze actief en volledig geconcentreerd zijn. 
Voor het avondeten dompelt u de eethoek in de 
keuken in oranjekleurig licht - dat is niet alleen 
gezellig, maar wekt ook de eetlust en de stof¬ 
wisseling op. In de woonkamer werkt een gele 
lichtkleur zonnig en verjaagt een slecht humeur, 
straalt rust en warmte uit. 's Avonds (als de 
kinderen in bed liggen) kunt u rood bijmengen, 
deze kleur staat voor temperament en erotiek. 
Dit kunt u allemaal met de hier beschreven RGB- 


LED-lamp met een diameter van 57 mm berei¬ 
ken. Om de kleur in te stellen hoeft u niet met de 
vingers aan de lamp te komen, dit wordt gemak¬ 
kelijk met een IR-afstandsbediening uitgevoerd. 
En wel volgens een gemakkelijk te onthouden, 
gebruiksvriendelijk kleurenschema. 

Speciale componenten 

De meeste RGB-LED-lampen hebben vooral last 
van het feit dat het blauwe lichtaandeel niet even¬ 
redig wordt weergegeven. Enige tijd geleden heeft 
Osram een nieuwe MultiLED in een 6-polige SMD- 
behuizing op de markt gebracht, waarbij het 
blauw met 370 mcd (in het bovenste golfleng- 
tegebied zelfs met maximaal 560 mcd) duidelijk 
feller licht geeft dan andere multichip-LED's. Deze 
hogere helderheid is extra gunstig omdat het 
menselijk oog voor blauw ook nog minder gevoe¬ 
lig is dan bijvoorbeeld voor geel. Daarbij komt 
dat juist een blauw met een kortere golflengte 
een aangename verzadigde kleurindruk geeft. 
Met deze MultiLED kan het RGB-kleurenspectrum 
veel beter worden weergegeven. De MultiLED's 
LRTB G6TG hebben drie onafhankelijk aanstuur- 
bare LED's met golflengtes van 632 nm (rood), 
523 nm (groen) en 465 nm (blauw). Bovendien 
zijn groepen met verschillende helderheidsver- 
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houdingen verkrijgbaar [1], wij raden de in de 
onderdelenlijst vermelde typen aan. 

Omdat vier van deze LED's in dit ontwerp in serie 
geschakeld zijn, moeten - zoals in het schema 
van figuur 1 te zien is - boost-converters voor 
iedere kleur worden toegepast. Voor dit doel 
zijn veel IC's te koop. Wij gebruiken hier drie 
NCP5007-IC's van ON Semiconductor [2], dit 
type is goedkoop en kan tot vijf LED's in serie 
aansturen. De NCP5007 heeft nog vijf externe 
componenten nodig. De weerstand aan de FB- 
aansluiting bepaalt de stroom door de LED-keten. 
Er zijn twee mogelijkheden om de helderheid 
van de LED's te sturen: Men sluit een analoge 


spanning (of een PWM-signaal via een RC-filter) 
aan op de FB-ingang of men schakelt - zoals 
hier gebeurt - het IC in het ritme van een PWM- 
signaal op enable-ingang EN in en uit. 

Als infrarood-ontvanger wordt de bekende IR- 
ontvangermodule TSOP31236 (voor een frequen¬ 
tie van 36 kHz) toegepast. De analyse van het 
infraroodsignaal, het omzetten van de afstands- 
bedieningsopdrachten naar RGB-waarden en de 
uitvoer van de signalen via de hardware-PWM- 
pennen naar de boost-converters wordt uitge¬ 
voerd door een Atmel ATmega328 controller 
(zoals in de Arduino). Een controller-klok van 
8 MHz is toereikend, zodat de interne oscillator 
kan worden gebruikt. 
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Figuur 1. 

De controller ontvangt IR- 
signalen en stuurt de LED's 
met PWM aan. 
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Als voeding voldoet een gewone 5 V USB-voeding, 
die kan worden aangesloten via een micro-USB- 
connector. Omdat alle componenten in een span¬ 
ningsbereik van 2,7...5,5 V werken, is een span- 
ningsregelaar in de schakeling niet noodzakelijk. 

De hele schakeling heeft slechts 28 onderdelen 
nodig, maar op de print is ruimte aanwezig voor 
enkele optionele, voor de goede werking niet 
noodzakelijke componenten. Zo kan bijvoorbeeld 
een externe kristaloscillator worden toegevoegd, 
bovendien staan op een penheader enige poorten 
van de controller ter beschikking. 


RC5 -► HSV - RGB - PWM 

Het bijzondere van deze RGB-LED-lamp is 
dat men voor de bediening een standaard IR- 
afstandsbediening kan gebruiken, die RC5-sig- 
nalen uitzendt, en men de instellingen voor de 
lamp als HSV-waarde opgeeft. HSV is nagenoeg 
hetzelfde als HSB, laat u niet door de verschil¬ 
lende benamingen in de war brengen. Het ver¬ 
schil met HSB is marginaal en speelt bij onze 
toepassing geen rol. Als u met deze begrippen 
helemaal niets kunt beginnen, kijkt u dan eens 
in het kader Kleurenleer. Daar wordt u in een 
handomdraai een media-ontwerper! 


Kleurenleer 


O Nur Webfarben anzeigen 


Als elektronicus heeft men 
normaal met de kleurenleer 
weinig te maken. Natuurlijk, 
rood groen blauw (RGB) zijn 
bekend van de monitor en van 
de digitale camera en dan zijn 
er nog cyaan, magenta en 
geel (CMY) als printerkleuren. 

Maar, er was toch ook iets 
met een kleurcirkel (of 
was het een kleurenbol?), 
waarin de basiskleuren zich 
tot alle mogelijke basis en 

complementaire kleuren mengen. En hoe zat het met wit en 
zwart, de niet-bonte 'kleuren'? 

Opent u maar eens de kleurenkiezer in Photoshop 
(of een soortgelijke toepassing in een ander 
fotobewerkingsprogramma) en probeer het een en ander 
uit. Links staat een uitsnede van de kleurruimte en in het 
midden wordt een tintenschaal weergegeven. Als u daarop 
klikt, dan verschijnt boven de gekozen kleur en onder de 
met die kleur overeenkomende RGB-waarde. Aan elk van 
de drie kleuren wordt een waarde van 0 tot 2 8 -l = 255 
gegeven. U zult merken dat RGB = 255 255 255 
wit is, terwijl het bij RGB = 000 
pikzwart blijft. Onder de RGB- 
waarden staat hetzelfde nog 
een keer als hexadecimale code 
en rechts daarnaast staat de 
overeenkomstige printerkleur CMYK 
(K betekent key en staat voor de zwarte 
printerkleur), dit wordt overigens in procenten 
gegeven. 

Weliswaar is alle informatie over de kleur in die drie 
waarden opgeslagen, maar het geheel is niet bijzonder 
duidelijk omdat men uit de RGB-waarden wel ongeveer 




de kleurtint kan opmaken, 
maar geen helderheid of 
het aandeel zwart of wit. 
Boven in het Photoshop- 
venster staan de waarden 
voor twee kleursystemen die 
niet aan dit manco lijden en 
daarom door professionals bij 
voorkeur worden gebruikt. 

De afstandsbediening van 
de RGB-lamp berust op het 
HSV-model, dat met het HSB- 
model nauw verwant is (bron 
van figuur: Wikipedia [3]), daarom zullen we ons hierop 
concentreren. Het HSB-model gebruikt drie coördinaten om 
de kleuren te definiëren: 

Kleurtint (Hue) 

De kleurtint als hoek in de kleurcirkel met rood (0°), geel 
(60°), groen (120°), cyaan (180°), blauw (240°), magenta 
(300°). 

Kleurverzadiging (Saturation) 

De verzadiging in procenten geeft aan hoe 

krachtig de kleur is. Aan de rand van 
de kleurcirkel (100 %) is de kleur 
het sterkste, in het centrum (0 %) 
alleen grijs (wit tot zwart). 

Helderheid (Brightness) 

De helderheid in procenten toont hoeveel 
wit/zwart-aandeel een kleur heeft. 100 % 
betekent geen zwart, 0 % maximaal zwart. 

Deze coördinaten kan men met de IR- 
afstandsbediening instellen. 


20 | mei 2014 | www.elektor-magazine.nl 




























RGB-LED-lamp 


Beleef het rood/groen/blauw-wonder 


De software analyseert het infraroodsignaal van 
de RC5-afstandsbediening (voor tv's met appa- 
raat-ID 0) en past aan de hand van die gege¬ 
vens de waarde voor de kleurtint, de verzadiging 
en de helderheid aan. Daarna wordt een HSV/ 
RGB-conversie uitgevoerd volgens een algoritme 
zoals in [3] beschreven. Direct daarna worden 
de nieuwe pulsbreedte-waarden voor de PWM- 
signalen berekend en aan de boost-converters 
doorgegeven. De software gebruikt een fasecor- 
recte 8-bits PWM en de PWM-hardware-functies 
van de microcontroller. Verzadiging en helderheid 
zijn vrijwel geheel in 8-bits resolutie instelbaar. 
De RC5-codes kunnen geprogrammeerd worden 
wanneer men pen 1 en pen 2 van uitbreidings- 
header K2 kortsluit en dan de voeding inscha¬ 
kelt. Om de programmeermodus weer te geven, 
branden de LED's groen (in plaats van blauw 
zoals bij normale start). Dan drukt u op 20 knop¬ 
pen van de RC5-afstandsbediening volgens de in 
tabel 1 getoonde volgorde, zodat de controller de 
afstandsbedieningscodes kan leren. Iedere knop- 
druk en ieder geleerd commando wordt door een 
kort knipperen van de groene LED's beantwoord. 
Alle andere knoppen van de afstandsbediening 
hebben daarna geen functie. 

De kleurtint stelt u het eenvoudigst in bij volledige 
verzadiging van een basiskleur (geen wit). Speel 
maar een beetje met de instellingen, u zult snel 
gevoel krijgen voor de besturing van de lamp. 
In de software is ook een standby-functie geïm¬ 
plementeerd om de lamp in de slaapstand te zet¬ 
ten. Drukt u op de elfde geleerde knop (POWER), 
dan dooft de lamp (helderheid 0) en het stroom¬ 
verbruik daalt naar slechts enkele honderden 
microampères. Deze zijn noodzakelijk om de IR- 
ontvanger in standby-toestand te houden, zodat 
hij een geldig IR-commando om in de normale 
toestand te komen kan verwerken en aan de 
microcontroller kan doorgeven. De actuele instel¬ 
ling van de lamp wordt in de EEPROM opgeslagen 
als u de standby-knop indrukt. In de normale 
toestand wordt dan de opgeslagen kleur weer 
ingeschakeld. Deze instelling wordt ook na een 
stroomstoring weer hersteld. Onbekende IR-sig- 
nalen van andere afstandsbedieningen kunnen 
de lamp ook opwekken, maar ze zal snel weer 
in de slaapstand gaan als ze de ontvangen code 
niet herkent. 


Hier moeten we nog een vreemde ervaring ver¬ 
melden met een afstandsbediening die we in het 
lab voor het testen van het prototype gebruikten. 
Het ging hier om een universele afstandsbedie¬ 
ning van IMEX (IM-1313) die geschikt is voor 
RC5-apparaten met ID 0 (tv). Het probleem was 
dat de rechts-knop die we voor de verhoging van 
de kleurtinthoek gebruikten, meer dan één RC5- 
code uitzond en daarbij gelijktijdig de verzadiging 
naar nul terugregelde. Als dit gebeurt, kunnen 
de kleurtintknoppen natuurlijk geen uitwerking 
op de kleur meer hebben. Mocht u iets dergelijks 
overkomen, dan gebruikt u gewoon een originele 
afstandsbediening van een oud Philips-tv-toestel 
(vlooienmarkt). Die werkt gegarandeerd! 

Met een hete naald 

Een blik op de print-layout in figuur 2 toont dat 
het grote soldeerstation koud kan blijven en we 
in plaats daarvan de soldeernaald moeten opwar¬ 
men. De cirkelvormige, compacte print met een 


Tabel 1. Knoppenfuncties van 
de afstandsbediening 

Knop 

Functie 

1 

Helderheid 1 

2 

Helderheid 2 

3 

Helderheid 4 

4 

Helderheid 7 

5 

Helderheid 11 

6 

Helderheid 16 

7 

Helderheid 22 

8 

Helderheid 32 

9 

Helderheid 252 (maximaal) 

0 

Helderheid 0 

Power 

Sleep-modus, helderheid 0 

Rood 

Kleurtint op rood (0°) schakelen 

Groen 

Kleurtint op groen (120°) schakelen 

Geel 

Kleurtint op geel (60°) schakelen 

Blauw 

Kleurtint op blauw (240°) schakelen 

Up 

Verzadiging verhogen 

Down 

Verzadiging verlagen 

Links 

Kleurtinthoek verkleinen 

Rechts 

Kleurtinthoek vergroten 

OK 

Verzadiging van max. naar min. 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1..R3 = 10 Q, 0,25 W, 1%, SMD 1206 


Condensatoren: 

C1..C6,C8,C9,C13..C20 = 1 |J/16 V, 
10%, X7R, SMD 0603 
C7,C12 = 100 n/25 V, 10%, X7R, 
SMD 0603 

C10,C11 = 18 p/50 V, 5%, C0G/NP0, 
SMD 0603 (hier niet gebruikt) 


Spoelen: 

L1..L3 = 22 pH/0,5 A, 20%, R DC 0,575 Q 
(Würth 744025220) 


Figuur 2. 

Een cirkelvormige print met 


Halfgeleiders: 

D1..D3 = BAT54 

LED1..LED4 = LRTBG6TG-TU7 1+V7AW- 


veel SMD's. 


36+ST7-68 (Osram, Mouser-bestelnr. 
720-LRTBG6TGTU71V7AW) 

Alternatief: LRTBG6TG-TV-1+VAW-36+ST7-69-20- 
R18-IB (Osram, RS-bestelnr. 697-3682) 

IC1..IC3 = NCP5007 

IC4 = ATmega328P-AU (geprogrammeerd, nr. 

130268-41) 

IC5 = TSOP31236 

Diversen: 

KI = 2x3-pens pinheader, steek 2,54 mm 
K2 = 10-pens pinheader, steek 2,54 mm 
K3 = haakse Micro-USB-connector 
type B, voor SMD-montage 
(Molex 47346-0001) 

XI = Kristal (hier niet gebruikt) 

Print nr. 130268-1 



diameter van 57 mm is evenals de voorgepro¬ 
grammeerde controller via Elektor [4] verkrijg¬ 
baar. Met uitzondering van de IR-ontvanger en de 
headers zitten er uitsluitend SMD's op de print. 
Als u niet van plan bent de controller zelf te 



programmeren (source- en hex-code en verdere 
aanwijzingen voor het programmeren staan onder 
[4] eveneens ter beschikking) of wijzigingen aan 
te brengen (dat kan bijvoorbeeld nodig zijn als 
een afstandsbediening met andere apparaat-ID 
wordt gebruikt), dan kunt u ISP-connector KI 
weglaten. Hetzelfde geldt voor de uitbreidings- 
connector K2. Voor de instelling van het leerpro¬ 
ces moet echter minstens een tweepolige header 
op de posities 1-2 van K2 worden gemonteerd 
(als alternatief kunt u ook met een draadje een 
tijdelijke verbinding maken). 

Als u een lichtdiffuser voor de lamp wilt gebrui¬ 
ken, dan kunt u de cirkelvormige print in een 
holle acrylglasbol monteren. Zulke bollen zijn in 
hobby- en knutselwinkels verkrijgbaar. 

Het stroomverbruik van de schakeling bij maxi¬ 
male intensiteit van alle LED's is ongeveer 
170 mA. De meeste USB-poorten zullen geen 
probleem hebben om deze stroom te leveren. De 
USB-aansluiting wordt alleen als voeding gebruikt, 
de datalijnen zijn niet verbonden. Men kan de 
schakeling ook voeden via pen 10 (+) en pen 4 
(-) van K2. 

(130268) 


Weblinks 

[1] www. mouser.com/ds/ 2/31 l/RTB_G6TG_Pb_free-258912.pdf 

[2] www.onsemi.com/pub_link/Collateral/NCP5007-D.PDF 

[3] http://nl.wikipedia.org/wiki/HSV_(kleurruimte) 

[4] www.elektor-magazine.nl/130268 
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Elektor 3D-printer 

Speciale beperkte oplage! 

Elektor biedt in samenwerking met de 3D-printspecialist German RepRap een speciale versie van een 
3D-printer aan die met verschillende extra’s is uitgerust. 

De nieuwe Elektor 3D-printer levert betere printresultaten dan de meeste andere 3D-printers in deze prijsklasse. 
Bovendien is de opbouw van de printer heel eenvoudig dankzij stappenmotoren met aansluitconnectoren en 
compleet opgebouwde printen. 


Technische gegevens: 

• Afmetingen (B x H x D): 500 x 460 x 460 mm 

• Max. afmetingen printobject (X x Y x Z): 230 x 230 x 125 mm 

• Printsnelheid: PLA van 3 mm tot 100 mm/s, PLA van 1,75 mm tot ca. 180 mm/s, 
zonder spuitmateriaal 350 mm/s 

• Voedingsspanning: 230/115 V wisselspanning 

• Te verwerken materiaal: ABS / PLA / PS / PVA / Laywood (houtdraad) / Laybrick 



Samenstelling bouwpakket: 

• Kunststof onderdelen (polyamide, 
bijzonder sterk en belastbaar) 

• Blauw frame van roestvrij staal met 
instelbare voetjes, bouten, draadstangen, 
aandrijfassen, lineaire kogelomloopbus- 
sen, kogel- en glijlagers 

• T 2.5 tandriemen en gefreesde 
riemschijven 

• 5x NEMA17 stappenmotor met 0,52 Nm 
draaimoment 

• Ramps vl.4 besturingselektronica incl. 
kabel en netvoeding 

• Modulair hot-end 3 mm met 0,5 mm 
spuitkop (optioneel 0,4 / 0,3 mm spuitkop) 

• Verwarmde basisplaat (12 V) 

• lx PLA-kunststof 750 g (rood 3 mm) 

• lx PLA-kunststof 750 g 
(geel-groen 3 mm) 

• lx PLA-kunststof 750 g (blauw 3 mm) 

• Software-CD incl. printcode voor een 
printobject 



Meer info en bestellen: www.elektor.nl/3d-printer 
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3D-pad 

besturen met gebaren 


Contactloze interface 

met gegarandeerde IVow-factor 



Jean-Noël Lefebvre (Frankrijk) 


Met deze 3D-Pad kunt u dingen con¬ 
tactloos besturen door middel van 
gebaren. We hebben het over een 
interface voor touchless gesture control 
die bewegingen kan herkennen in drie 
dimensies (X, Y en Z). 

Deze simpele experimentele opstelling 
voor gebarenherkenning is tot stand 
gekomen in samenwerking met het 
Elektor-lab. Het gaat om een sandwich 
van drie boards: een Arduino Uno, een 
shield voor de Uno en een sensorprint, 
met een flinke hoeveelheid software 
eronder. 



Was u al opgevallen dat we grote vernieuwingen 
op het gebied van de mens-machine-interface 
doornnaken? In het begin, en dat is nog niet zo 
lang geleden, was er de ponskaart. Toen kwamen 
toetsenbord en beeldscherm, toen joystick en 
muis. Heden ten dage zijn touchscreens alomte¬ 
genwoordig. Die bedien je met gebaren, maar je 
moet zo'n scherm dan nog wel aanraken met je 
vingers om te scrollen, in te zoomen en zo meer. 
Een stap verder is dat alleen nog het gebaar nodig 
is, zonder het aanraken. Science fiction? Welnee. 
In dit artikel laten we zien dat u deze technologie 
heel eenvoudig binnen handbereik kunt krijgen. 


Detectieprincipe 

Als we de capaciteit eens 'projecteerden'? 

De technologie waarmee de 3D-Pad de nabij¬ 
heid van bijvoorbeeld een vinger of een hand 
detecteert, heet geprojecteerd capacitief [3]. 
Vrijwel alle smartphones en tablets maken er al 
gebruik van, maar dan mét aanraking. Wij doen 
het anders: We detecteren gebaren in de lucht 
op maximaal 10 cm afstand van het scherm. 
Het principe is het beste te vergelijken met het 
gedrag van een slechte condensator. In een goede 
condensator ondervindt het elektrische veld tussen 
de twee condensatorplaten geen enkele invloed 
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van buitenaf. Met onze nabijheidssensor willen 
we juist wél dat de condensator gevoelig is voor 
invloeden van buitenaf en daarom is hij zo open 
mogelijk uitgevoerd. Hij bestaat uit een plaat 
epoxy met daarop een aantal kopervlakken, hierna 
elektroden genoemd (figuur la). De kopervlak¬ 
ken vormen de condensatorplaten. Een hand of 
een vinger in het elektrisch veld veroorzaakt een 
verandering van de lading op de elektroden (con¬ 
densatorplaten) en die verandering pikken we op. 

Osdllator onder invloed? 

In figuur lb ziet u het principe voor de detectie 
van één richting. Twee elektrodes vormen een 
condensator die deel uitmaakt van een oscilla- 
tor. De oscillator bestaat verder uit twee logische 
inverters en een weerstand. De rechter elektrode 
aan de uitgang van de ene inverter is de zender, 
met een lage impedantie. De linker elektrode 
is de ontvanger, die aan het knooppunt met de 
weerstand R en de ingang van de andere inver¬ 
ter ligt; deze heeft een hoge impedantie (name¬ 
lijk de waarde van R). Tussen de zender en de 
ontvanger heerst een elektrisch veld met een 
zekere frequentie. 

Steken we nu een vinger of een hand in dat elek¬ 
trische veld, dan onderbreken we de elektrische 
veldlijnen en houden we de elektrische lading als 
het ware tegen. Het effect is dat de capaciteit 
tussen de elektrodes afneemt, waardoor de fre¬ 
quentie van de oscillatie omhoog gaat. 

Houden we een hand op een centimeter of tien van 
het vlak, dan varieert de oscillatiefrequentie hoog¬ 
stens een paar honderd ppm (100 ppm = 0 , 01 %!). 
Met een dergelijke oscillator zijn er echter ook nog 
stoorbronnen die de frequentie beïnvloeden, vooral 
schommelingen in temperatuur en voedingsspan¬ 
ning. De voornaamste uitdaging bij dit ontwerp 
was dan ook om het nuttige signaal, de frequen- 
tievariaties veroorzaakt door handgebaren, te kun¬ 
nen onderscheiden van die stoorbronnen. Een deel 
van dit probleem lossen we op in de software. We 
tasten twee referentie-elektrodes af die weinig of 
geen invloed ondervinden van gebaren, maar die 
wel onderhevig zijn aan alle stoorbronnen. 

Selecterende oscillator 

Nu willen we niet zomaar 'nabijheid' (van een 
hand of een vinger) detecteren, maar we willen de 
beweging van dat lichaamsdeel kunnen volgen. In 
drie dimensies: links-rechts, hoog-laag en voor- 
achter (X-, Y- en Z-as). Daarom 'kijkt' de oscil¬ 
lator beurtelings naar één van zes verschillende 


Specificaties 


• contactloze gebarendetectie in 3D 

• geprojecteerde capaciteit middels een vlak van vier elektrodes tot 
ongeveer 10 cm afstand 

• Arduino-shield en software-sketch 

• Creative Commons licentie 



Figuur la. 

De beweging wordt gedetec¬ 
teerd met de vijf kopervlak¬ 
ken die dienen als elektrodes. 
Het grote vlak in het midden 
is de gemeenschappelijke 
elektrode, daar omheen 
liggen vier elektrodes voor 
ruimtelijke detectie: hoog, 
laag, links en rechts. 



Figuur lb. 

De elektrodes projecteren 
een elektrisch veld met een 
frequentie. Kom je daar 
met een vinger of een hand 
in de buurt, dan wordt die 
frequentie verstoord. Zo 
bepalen we de plaats van de 
vinger of de hand. 


Waarvoor dient het? 


Er zijn allerlei toepassingen te verzinnen. Denk aan keukenapparatuur, 
bijvoorbeeld een pit van een inductiekookplaat die je even wilt 
bijregelen terwijl je deeg aan je handen hebt. Of aan medische 
apparatuur in ziekenhuizen, die je kunt bedienen zonder 
aanraken, zodat het risico op besmetting afneemt. Of denk aan 
muziekinstrumenten die je bespeelt met gebaren in de lucht, zoals 
de Theremin. En laten we games niet vergeten, zoals Fruit Ninja [1] 
of Verschrikkelijke Ikke - Minion Rush [1]. Geen vette vingers meer 
op het scherm van de tablet, want de spelers besturen hun monsters 
met gebaren in de lucht. De mogelijkheden zijn eindeloos. Ik ben heel 
benieuwd wat ü voor toepassingen bedenkt voor de 3D-pad! 

Voor wie is het bedoeld? Voor iedereen die maar wil. Hoe 
meer mensen hun creativiteit gaan uitleven met de 3D-pad, hoe 
beter. Daarom is het een open ontwerp: de software is open 
source en alle documentatie voor de hardware is vrij beschikbaar 
ondereen Creative-Commons-licentie: CC BY-NC-SA 4.0 [2]. 
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Figuur lc. 

Dit detail laat zien hoe elke 
elektrode wordt gescand. 

In dit geval is de hoog- 
elektrode geselecteerd 
met EN_TOP = 1. Op deze 
manier wordt elke elektrode 
beurtelings gescand. 



ontvanger-elektrodes: twee referentie-elektrodes 
en vier elektrodes voor respectievelijk hoog, laag, 
links en rechts. In het midden van de opstelling 
bevindt zich een grotere zender-elektrode (figuur 
la). Daar hebben we er maar één van. 

Elke andere elektrode wordt beurtelings ongeveer 
200 keer per seconde bemonsterd ( J polling). Met 
deze snelheid kunnen we de meeste hand- en 
vingerbewegingen nog goed volgen. Bij elke sam- 
pling-stap analyseert de software de frequentie 
op de desbetreffende elektrode. 

In figuur lc ziet u de oscillator op het moment 
dat de elektrode voor 'omhoog' (richting) wordt 
bekeken. Het stuursignaal EN_TOP is logisch 


hoog, alle andere stuursignalen EN_X zijn laag. 
De drie poorten IC6A, IC7C en IC7D vormen een 
inverter en IC6D is ook een inverter. 

Dit schema is dus equivalent met dat in figuur lb 
en het zal u niet veel moeite kosten om het ook 
weer terug te vinden in het complete schema van 
dit ontwerp, figuur 3. IC6 en IC8 zijn de NAND- 
poorten, IC7 zijn de AND-poorten. De selectie- 
signalen voor de ontvanger-elektrodes (EN_X) 
zijn afkomstig van een Arduino Uno linksboven 
in het schema. De basisfrequentie van de oscil¬ 
latie, dat is de frequentie als we uit de buurt van 
de elektrodes blijven, wordt bepaald door R9 t/m 
R14 en is ongeveer 1,6 tot 1,8 MHz. 


Figuur 2. 

Blokschema met de taken 
van de verschillende boards. 


i- t r- i 
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Figuur 3. 

Het volledige schema. 

De onderste laag van de 
printen-sandwich is de 
Arduino Uno, linksboven. 

De bovenste laag is de 
elektrodenprint, daar tussen 
in bevindt zich het shield. 

De voedingsspanning komt 
binnen bij de Arduino Uno. 
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Figuur 4. 

Bij het pollen van elke 
elektrode zien we een 
zaagtand. De amplitude van 
de zaagtand komt overeen 
met de gedetecteerde 
capaciteit. 



En daarmee hebben we dan een oscillator waarvan 
de frequentie enige honderden ppm varieert onder 
invloed van de nabijheid van een hand. Wat heb¬ 
ben we nu nog nodig om een beweging te kunnen 
registreren? In elk geval een schakeling die frequen¬ 
tieveranderingen kan meten. Die zal bestaan uit: 


• enige logische componenten voor de sturing 
Doet dat ergens aan denken? Inderdaad, het 
zijn de bestanddelen van een Phase Locked Loop 
(PLL). En die vinden we al sinds jaar en dag net¬ 
jes bij elkaar in één IC, de 4046, welbekend en 
nog steeds goed verkrijgbaar. 


• een referentie-oscillator 

• een fase/frequentie-comparator (kortweg 
P/F-comparator) 



Figuur 5. 

Deze drie boards vormen 
samen de 3D-pad, voor 
contactloze swipe- 
patroonherkenning. Het 
principe is hetzelfde als dat 
van de Ootsidebox van de 
auteur. 


We gebruiken hem nu echter niet als PLL. Hoe dan 
wel? In figuur 2 ziet u een spanningsgestuurde 
oscillator die dienst doet als referentie-oscillator. 
Dit is de VCO (voltage controlled oscillator ) in de 
4046. De P/F-comparator in de 4046 vergelijkt 
dit referentiesignaal met een afgeleide van de 
frequentie op de elektrodes. We delen namelijk 
de frequentie van de elektrodes door een factor 
16 (de prescaler ) om ze in de buurt van die van 
de VCO te krijgen: om en nabij 100 kHz. 

De uitgang van de P/F-comparator is een analoog 
signaal dat overeenkomt met het frequentiever¬ 
schil tussen de detectie-elektrodes en de VCO. 
Deze aanpak is niks nieuws, het is al decennia een 
beproefde methode om lichte frequentie-afwij- 
kingen te meten als een spanningsverandering. 
De frequentie van de VCO kunnen we bijstellen 
met behulp van de D/A-converter onder bestu¬ 
ring van de Arduino via SPI. 

Laten we nu eens kijken hoe een afzonderlijke 
bemonsteringscyclus van een elektrode in zijn 
werk gaat. 

• In de uitgangssituatie is de elektrode-oscil- 
lator niet actief (geen enkel EN_X-signaal is 
actief), de VCO is geblokkeerd ( inhibit ), de 
uitgang van de P/F-comparator is nul. 

• Dan geven we een stuurspanning aan de 
VCO, zodanig dat de VCO-frequentie dicht in 
de buurt zit van die van de elektrode-oscilla- 
tor. Gedurende deze sampling-cyclus veran¬ 
deren we die stuurspanning niet. 
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• Dan laten we beide oscillatoren lopen en 
meten we het uitgangssignaal van de P/F- 
comparator via de A/D-converter van de 
Arduino. Dit duurt ongeveer 300 ps, name¬ 
lijk 30 periodetijden van de 100-kHz-VCO. 
Daarna blokkeren we de oscillatoren weer. 

Aan de uitgang van de P/F-comparator zien we 
dan een analoog signaal in een soort zaagtand- 
vorm (figuur 4a). Vorm en vooral amplitude 
van de zaagtand zijn direct bepaald door het 
frequentieverschil tussen de twee oscillatoren. 
Deze meetsequentie doen we steeds om de beurt 
op elke ontvanger-elektrode. De elektrode-oscil- 
lator starten we met een EN_X-signaal (met voor 
X de naam van de desbetreffende elektrode) en 
de VCO starten we met een stuurspanning die een 
benadering is van de frequentie op die elektrode. 
Die benadering doen we uiteraard in de software. 
In het blokschema (figuur 2) ziet u ook een signaal 
injection. Dit is het elektrodesignaal vóór deling; 
dat sturen we naar de VCO. We maken hier gebruik 
van een fenomeen dat injection locking [4] heet: 
als je enige energie met frequentie s van oscilla- 
tor S injecteert in oscillator O met frequentie o en 
de koppeling is voldoende sterk en s en o liggen 
niet te ver uit elkaar, dan gaat O óók oscilleren op 
frequentie s. De sturende oscillator (S) drukt als 
het ware zijn frequentie op aan de ander (O). Dit 
principe werkt ook met harmonischen, dus met een 
geheel veelvoud van de grondfrequentie. In ons 
geval beïnvloedt het injection-signaal de faserelatie 
tussen de twee oscillatoren en daarmee de vorm 
van het uitgangssignaal van de P/F-comparator. 
Deze aanpak levert een betere signaal/ruisver¬ 
houding en maakt de 3D-pad minder bevattelijk 
voor elektromagnetische storing, wat gezien de 
extreme gevoeligheid van de meetmethode niet 
onbelangrijk is. 

Hoewel we begonnen met een digitale oscillator 
op basis van logische poorten, hebben we nu 
toch een sensor met een analoog uitgangssig¬ 
naal. Misschien ben ik ouderwets, maar ik vind 
het altijd prettig als ik een meetsignaal op een 
oscilloscoop kan zien. 

Hebt u de schakeling gebouwd en wilt u gaan 
testen, dan zou u het volgende moeten zien op 
een van de elektrodes: 

• Met uw hand voldoende ver weg (tenminste 
15 cm) van de 3D-pad meet de software een 
onderbroken zaagtand met een amplitude 
van ongeveer 0,7 V. 


• Die zaagtand-top moet duidelijk hoger wor¬ 
den naarmate u met uw hand op ongeveer 
10 cm afstand komt, tot bijna 5 V op 1 cm 
afstand. 

De truc is natuurlijk dat we de elektrode-signalen 
met een enorme snelheid scannen. 


De 3D-pad bestaat uit drie printplaten (figuur 
5). Een Arduino Uno (versie R3 of later), een 
mainboard dat we 3D-pad shield noemen en ten¬ 
slotte de plaat met de elektrodes. Welk board 
welke functies vervult, ziet u in het blokschema 
(figuur 2). 


Het schema 

De voornaamste werkingsprincipes zijn hierbo¬ 
ven besproken, maar er zijn nog wel een aan¬ 
tal zaken in het schema (figuur 3) die we nader 
moeten toelichten. 

Allereerst de weerstanden R9 t/m R14. Die zijn 
mede bepalend voor de frequentie van de elek- 
trode-oscillator (IC6 t/m IC8). Het is heel goed 
mogelijk dat u hiervoor andere waardes zult moe¬ 
ten nemen dan in het schema aangegeven staan. 
Het streven is om de oscillatiefrequentie zo dicht 
mogelijk bij 100 kHz te krijgen. Kiest u voor een 
andere geometrie van de elektrodes of fabriceert 
u de elektrodenprint op een andere manier dan 
wij, dan kan dat een significant effect hebben op 
de capaciteit van de elektrodes en daarmee op 
de oscillatiefrequentie. De oplossing is dan dat u 
R9 t/m R14 aanpast. Lagere weerstandswaarden 
geven een hogere frequentie en omgekeerd. Con¬ 
densatoren C13 en C14 worden niet geplaatst. 
IC9A en -B zijn 4050-buffers die het 9-V-span- 
ningsniveau van de elektrode-oscillator aanpassen 
aan het 5-V-niveau dat IC1 en IC2 willen zien. 
IC2 is een 4024 binaire teller die fungeert als 


ClemensValmu 



Mastering 

Microcontrollers 

By Arduino 


We kunnen hier helaas niet al te diep ingaan 
op alle ins en outs van de Arduino. Wie, 
net als ik voordat ik aan dit project begon, 
behoefte heeft om zich daarin te verdiepen, 
kan ik wel iets aanbevelen: het boek Mastering 
Microcontrollers Helped by Arduino door 
Clemens Valens [5]. Dat boek heeft me al zo 
veel tijd bespaard dat ik het tegenwoordig altijd 
onder handbereik heb, naast m'n soldeerbout. 
En laten we niet vergeten dat er in Elektor ook 
al veel verschenen is over Arduino. 
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Figuur 6. 

Zo ziet de printen-sandwich 
eruit. 


Figuur 7. 

Screenshot van de code 
van de Arduino-sketch 
_3Dpad_sensor met 
rechts een venster met 
dataframes, waarin we de 
beweging terugzien die door 
het elektrodenvlak wordt 
gedetecteerd. 


frequentiedeler voor OSC_SENSEl. Het resul¬ 
taat is SIGIN, waarmee de P/F-comparator in 
IC1 wordt aangestuurd. De frequentie van SIGIN 
aan uitgang Q4 van IC1 is die van OSC_SENSEl 
gedeeld door 16. Het signaal uit Q3 van IC1 heet 
SYNC_SCOPE en gaat naar een ingang van de 
Arduino. Vanuit de Arduino kunnen we de teller 
op nul zetten met ENOSC_SENSE. 

Zoals gezegd zitten de VCO en de P/F-comparator 
samen in een 4046 (IC1). R2, R5 en C2 bepalen 
het frequentiebereik en de -offset van de VCO. 
De ongedeelde frequentie van de elektrode-oscil- 
lator gaat via R4 naar de VCO. Dit is de injection 
locking die we hierboven al noemden. De stuur- 


3Dpad_sensor | Arduino 1.0.5 


iFiehier Éditicn Croquis Outils Arte 



spanning voor de VCO is afkomstig van IC3, een 
14-bits DAC (DAC8311) die op zijn beurt onder 
besturing van de Arduino staat. 

Het weerstandsnetwerkje R6, R7 en R8 aan de 
uitgang van de DAC zorgt ervoor dat de stuur- 
spanning voor de VCO niet buiten bepaalde 
grenzen komt. VCOin is een gewogen gemid¬ 
delde van +5V en DOUT, namelijk ongeveer 
(DOUT + 5)/2,6 V. 

De P/F-comparator in IC1 vergelijkt het VCO- 
signaal aan CIN met de uitgang van de presca- 
ler aan SIGIN. Het analoge uitgangssignaal van 
de P/F-comparator gaat via een laagdoorlaatfil- 
ter bestaande uit Rl, R3 en Cl. Cl vervult een 
soort hold-functie van het uitgangssignaal. Het 
resultaat noemen we CPF_OUT en dat meten we 
met de Arduino. Als dat klaar is, kunnen we Cl 
ontladen. Dat doen we ook weer vanuit de Arduino 
door middel van SCPF_CLEAR naar Tl. TP4 is een 
testpunt aan CPF_OUT. Dat is handig om de oscillo- 
scoop aan te sluiten. Zo kunnen we het werkelijke 
signaal vergelijken met de waarde die de A/D- 
conversie van dit signaal in de Arduino oplevert. 
Voor de elektrode-oscillator hebben we een ste¬ 
vige, stabiele spanning nodig. Dat is 9 V, afkom¬ 
stig van IC5, een 78L09 spanningsregelaar die 
zelf weer met minimaal 12 V moet worden 
gevoed. Die 12-V-voeding wordt geleverd door 
een kleine netadapter die we aansluiten op Vin 
van de Arduino Uno en van daaruit wordt door¬ 
gelust naar de 78L09. Met behulp van IC4, een 
4504D niveau-aanpasser (level shifter), kunnen 
we met de 5-V-uitgangen van de Arduino de elek¬ 
trodes van de elektrode-oscillator selecteren; die 
selectie vraagt een niveau van 9 V. Ons shield 
en de Arduino Uno zijn met elkaar verbonden via 
K3, K4, K5 en K6. 

Praktische uitvoering 

Alle schematuur en print-layouts van de Arduino 
Uno zijn online beschikbaar. U zou in theorie uw 
eigen Uno kunnen bouwen, maar dat is betrekke¬ 
lijk onzinnig, want een kant-en-klare is helemaal 
niet duur [6]. Hetzelfde geldt voor de dubbel¬ 
zijdige print voor de 3D-pad. Weliswaar zijn de 
print-layouts zoals altijd te downloaden van de 
projectpagina bij dit artikel, maar het is wel zo 
praktisch om er eentje te bestellen bij de Elek- 
torPCBservice [7]. 

Als u zelf gaat bestukken zijn er nog wel een 
paar details waar u op moet letten. De conden¬ 
satoren C5 en C12 mogen niet hoger zijn dan 
6 mm. Indien toch moet u ze liggend monteren 
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(en mogen ze niet dikker zijn dan 6 mm). Ver¬ 
der hebt u een soldeerbout nodig die geschikt 
is voor het solderen van SMD's. En een goede 
loep, want de DAC8311 (IC3) is zo klein dat u de 
markering voor pootje 1 zonder optische hulp¬ 
middelen niet ziet. 

De connectoren voor de elektrodenprint moeten 
aan de onderkant komen (gemarkeerd met bot- 
tom). De tekst op deze print zit onder, tegenover 
het shield. De complete sandwich ziet u in figuur 6. 
De behuizing voor het geheel moet van kunst¬ 
stof zijn, niet van metaal. Ik heb zelf gekozen 
voor een FIBOX ABS 125/35 LT met een trans¬ 
parant deksel. 

Software 

De software voor de Uno, sketch in Arduino- 
termen, bestaat uit een file genaamd _3Dpad_ 
sensor.ino en een bibliotheek genaamd Elek- 
torLabs3DPad . Die laadt u in de Uno vanuit de 
Arduino IDE, die met de Uno verbonden is via een 
USB-poort die een COM-poort emuleert (figuur 
7). Via die COM-poort stuurt de Arduino dan data- 
frames met wat er aan de elektroden gemeten 
wordt. Een frame ziet er zo uit: 

>IN/OUTEL_LeftEL_Right EL_HighEL_Low < 

in/out geeft aan of uw hand zich wel (IN) of 
niet (OUT) in het detectieveld bevindt. De Uno- 
software heeft twee belangrijke functies. Ener¬ 
zijds het scannen van de elektrodes, anderzijds 
de regeling en aansturing van het werkpunt ten 
opzichte van de referentie-elektrodes. Het prin¬ 
cipe is hetzelfde als dat van de Touch-sensoren 
van ATMEL. Om te beginnen wordt het nulniveau 
bepaald. In deze toestand wordt nog geen bewe¬ 
ging gedetecteerd, maar kijken we naar lang¬ 
zame signaalvariaties (voornamelijk) ten gevolge 
van temperatuurschommelingen. Die nulbepaling 
stopt zodra we gaan detecteren. In ons geval 
houdt dat in dat het VCO-signaal voor elke elek- 
trode-meting wordt bijgestuurd [8]. 

Dit artikel zou minimaal tweemaal zo lang zijn 
geworden als ik moest uitleggen wat er allemaal 
precies in de software gebeurt, maar om kort te 
gaan doorloopt de 3D-Pad de volgende toestanden. 
Autokalibratie: Bij de eerste keer opstarten 
(of na een commando via de terminal) zoekt 
het systeem het werkpunt van elke elektrode en 
slaat de bijbehorende stuurspanningen op in de 
EEPROM van de Arduino. 


Setup: Bij elke keer keer aanzetten (of op com¬ 
mando) zoekt het systeem snel alle werkpunten 
op, uitgaande van de waardes in de EEPROM. 
Dit duurt minder dan een seconde. Onder 
bepaalde omstandigheden gebeurt dit automa¬ 
tisch opnieuw, bijvoorbeeld als de elektrodes in 
verzadiging zijn geweest. 

Run: Detectie. Dit is de normale werking en dit 
volgt altijd na een succesvolle setup. 

Daarnaast heeft de software nog onderstaande 
taken. 

Interpolatie van de coördinaten: met de 

gemeten waardes voor de vier elektrodes hoog, 
laag, links en rechts, wordt een driedimensionale 
plaatscoördinaat berekend (X, Y en Z). 

Gebarenherkenning: de software herkent 
een veegbeweging in de lucht in vier richtingen 
(omhoog, omlaag en naar links en naar rechts), 
draaibewegingen met vaststellen van de draai- 
grootte en -richting, en een druk op een denk¬ 
beeldige toets (Push). 

Om te testen laadt u niet _3Dpad_sensor.ino 
maar _3Dpad_test.ino. Hiermee hebt u een setje 
commando's waarmee u de oscillatoren continu 
aan kunt zetten en 'met de hand' een van de 
elektrodes kunt kiezen. Zodoende kunt u nagaan 
wat de basisfrequentie is. Zoals gezegd is het 
niet ondenkbaar dat u die moet aanpassen (met 
andere waardes voor R9 t/m R14). Verder is er 
een commando waarmee u de VCO kunt aan¬ 
sturen met vier vaste waardes: 0 voor 0 V, Max 
voor +5 V en V 2 voor 2,5 V. 

Bij wijze van extraatje is er ook nog een simpel 
doch vrij compleet Windows-programma (XP en 
7) dat de gedetecteerde beweging visualiseert. 
Dit programma is gemaakt in Visual BASIC 6. U 
kunt hier zelf naar hartenlust op voortborduren. 

Ingebruikname 

Laten we aannemen dat uw Arduino Uno werkt en 
dat u de software-sketch in de Arduino IDE geladen 
hebt. Wat u dan nodig hebt, zijn een voltmeter, 
een oscilloscoop en een frequentiemeter (als u de 
frequentie niet met de scoop meet). Zoals gebrui¬ 
kelijk controleert u dan eerst of alle componenten 
met de juiste oriëntatie zijn gemonteerd. Vooral 
de DAC (IC3) is een instinker, wat dit betreft. 

De spanning stijgt. Sluit eerst alle printen aan. 
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U hebt dan een constructie zoals in figuur 6. Ver¬ 
volgens sluit u een 12-V-netadapter aan op de 
voedingsconnector van de Uno. Nu is het goed 
om eerst de voedingsspanningen te controleren: 
12 V op K3-1, 9 V op TP1 en 5 V op TP2. 

Alles oké? Dan laden en starten we _3Dpad_ 
test.ino. Hebt u verbinding met de terminal op 
115.200 baud, dan ziet u een commando-menu. 
Dan kijken we of de oscillatoren het doen: 


VCO: Kies het commando voor de VCO op waarde 
V2. Op TP8 moet u nu 2,5 V zien en op TP5 een 
nette blokgolf van 100 tot 110 kHz (afhankelijk 
van de waardes van R9 t/m R14). 

Elektrodes: Pas op dat u niet bij het elektrode- 
vlak in de buurt komt. Via de terminal kiest u nu 
één voor één de elektrodes. Voor hoog geeft u de 
T van Top, voor laag de B van Bottom, enzovoort. 
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Onderdelenlijst 

3D-pad Arduino-shield 
Weerstanden: 

(0805, 0,125 W) 

R1,R6,R7 = 10 k 
R2,R8 = 18 k 
R3 = 1 M 
R9,R12 = 47 k 
R4 = 120 k 
R5 = 470 k 
R10,R13 = 82 k 
R11,R14 = 22 k 
R15,R16 = 470 Q. 

Condensatoren: 

(0805 tenzij anders aangegeven) 

Cl = 2n2 
C2 = 220 p 

C3,C4,C6,C7,C8,C9,C10,C11,C15,C16,C17,C18 = 100 n 
C5 = 4,7 p/16 V (steek 2 mm) 

C12 = 100 p/16 V (steek 3,5 mm) 

C13, C14 = niet aanwezig 

Halfgeleiders: 

IC1 = HEF4046BT 
IC2 = CD74HC4024M 
IC3 = DAC8311 of AD5641AKSZ 
IC4 = CD4504BM 
IC5 = 78L09 (SOT-89) 

IC6, IC8 = HEF4011BT 
IC7 = HEF4081BT 
IC9 = CD74HC4050M 
Tl = 2N7002 

Diversen: 

K1,K2 = 4-pens pinheader, 

K3,K4 = 6-pens pinheader, 

K5,K6 = 8-pens pinheader, 

K7,K8 = 2-pens pinheader, 
print nr. 130508-1 


Elektrodenprint 
Halfgeleiders: 

LED1,LED2 = LED groen, SMD 0805 (Kingbright KPT-2012SGC) 

diversen 

K1,K2 = 4-pens SIL-connector, steek 2,54 mm 
K3,K4 = 2-pens SIL-connector, steek 2,54 mm 
print nr. 130508-21 


steek 2,54 mm 
steek 2,54 mm 
steek 2,54 mm 
steek 2,54 mm 
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Als u nu met uw hand in de buurt van de elek¬ 
trodes komt, dan moet u een zaagtandpatroon 
zien op TP4 en ziet u bovendien de meetwaar¬ 
des binnenkomen via de terminal [9]. Op elk 
moment kunt u de kalibratie opnieuw doen, ofwel 
met het commando R vanaf de terminal, ofwel 
door de elektrodes in verzadiging te brengen 
met een vlakke hand op enkele millimeters van 
de elektrode-print af. 

Als u hulp nodig hebt bij eventuele opstartpro¬ 
blemen of als u advies wilt hebben over een 
bepaalde toepassing, maar ook als u een voorstel 
heeft voor verdere ontwikkeling van dit project, 
dan kunt u mij bereiken via Twitter [10]. Uw 
vragen beantwoord ik met plezier, in het Frans 
of het Engels. 

dan ongeveer zo uitzien als in figuur 4b. (130508) 


Bij elke stap controleert u de oscillatie op TP6. De 
frequentie moet dichtbij 100 tot 110 kHz liggen. 
De overige commando's vindt u in de broncode 
van de software. 

Als dit allemaal naar tevredenheid functioneert, 
dan laadt u het programma _3Dpad_sensor.ino 
in plaats van het testprogramma. Een goede test¬ 
methode is met één probe van de scoop aan TP8 
(uitgang van de DAC) en met de andere probe 
op TP4. Op TP8 ziet u de synchronisatie. Bij de 
eerste keer opstarten, of beter gezegd na het 
commando voor auto-kalibratie (geef A op de 
terminal), ziet u de spanning op TP8 langzaam 
stijgen. Dit betekent dat de stuurwaarde beho¬ 
rend bij nul wordt gezocht. Na enige tijd moet 
dit signaal stabiliseren. Uw scoopscherm moet er 
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Servobesturing 
voor de modelbaan 

Compacte schakeling 

met aparte programmeeradapter 



Peter Grundmann 

(Duitsland) 


Deze schakeling maakt servobesturing mogelijk voor niet-digitale modelbanen. We 
kunnen daarmee bijvoorbeeld overwegbomen, wissels of seinen in beweging zetten 
Het printje is geschikt voor het aansturen van 2 servo's en 4 LED's. Het program¬ 
meren gaat via twee contacten op de print of via een aparte programmeeradapter. 


Voor het bewegen van onderdelen op de model¬ 
baan, vooral voor wissels en armseinen, gebruikt 
men graag servo's uit de vliegtuig-, auto- en 
scheepsmodelbouw. Die zijn tegenwoordig goed¬ 
koop verkrijgbaar in veel afmetingen en vermo¬ 
gensklassen. Maar servo's moeten worden aan¬ 
gestuurd met nauwkeurig gegenereerde impulsen 
met een tijdsduur van ongeveer 1...2 ms. Daar¬ 
voor zijn bijvoorbeeld servotesters verkrijgbaar. 
Daarmee kunnen we met een potentiometer de 
gewenste stand instellen. De servo volgt die dan 


nauwkeurig. Maar voor gebruik op een model¬ 
baan is zo'n testapparaat echt niet handig. Voor 
gedigitaliseerde modelbanen zijn er allerlei pro¬ 
ducten op de markt, maar ook analoge banen 
zouden van deze nieuwe techniek gebruik moe¬ 
ten kunnen maken. 

In de modelspoorwegbouw is het meestal de 
bedoeling dat servo's, onder besturing van een 
(rail)schakelcontact, naar één van de beide eind¬ 
standen draaien. Maar dat moet vaak niet met 
de grootst mogelijke snelheid gebeuren. 
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Opbouw en werking van de schakeling 

De hier beschreven schakeling (figuur 1) maakt 
dit mogelijk voor twee servo's. We gebruiken 
daarvoor een ATmega8 met een voor dit doel 
geschreven programma. De gebruiker kan ver¬ 
schillende parameters instellen en daarna worden 
in een herhalingslus de ingangen afgevraagd en 
de juiste impulsen geleverd. Het instellen van 
de parameters gebeurt met een klein LC-dis- 
play en een paar druktoetsen, die op een aparte 
print zijn ondergebracht (zie figuur 2). Na het 
instellen wordt deze 'bedienings- en program- 
meringsadapter' losgekoppeld en wordt de scha¬ 
keling op de modelbaan gebruikt. Als dan een, 
aan een servo toegewezen, contact met massa 
wordt verbonden, wordt die servo naar één van 
zijn eindstanden gestuurd. Als de ingang open 
blijft, gaat de servo naar de andere eindstand. 


Aan beide servo's zijn nog twee extra uitgangen 
toegewezen, die zijn bedoeld voor het aansturen 
van LED's. Hiermee kunnen we bijvoorbeeld de 
bij een overweg gebruikelijke rode knipperlich¬ 
ten realiseren. De LED's lichten om beurten op. 
Ze worden daarbij niet plotseling, maar met een 
dimeffect in- en uitgeschakeld. 

Er is nog een andere bedrijfstoestand die andere, 
speciale functies biedt. In die toestand kunnen 
de beide servo's in maximaal acht verschillende 
standen gezet worden. Ze worden dan bestuurd 
met de toetsen van de bedieningsadapter. Zo 
kunnen we bijvoorbeeld een segmentdraaischijf 
bedienen. Ander denkbare toepassingen zijn lif¬ 
ten of hijskranen, die dan naar acht verschillende 
posities gestuurd kunnen worden. 

De complete schakeling bestaat uit de eigen¬ 
lijke microcontrollersschakeling met voeding en 



Figuur 1. 

De schakeling voor het 
aansturen van twee servo's. 
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een tweede deel met het display en de toetsen 
(de eerder genoemde bedienings- en program- 
meringsadapter). Wie meerdere exemplaren van 
de servobesturing wil gebruiken en ze via (rail) 
contacten wil besturen, heeft maar één program- 
meeradapter nodig. 

De schakeling kan worden gevoed uit een trafo 
met een uitgangsspanning van 12 tot 16 V, die 
ca. 1 A kan leveren; dat zal voor de meeste toe¬ 
passingen voldoende zijn. 

De voeding is eenvoudig van opzet: Na het gelijk- 
richten en afvlakken wordt de voedingsspanning 
gestabiliseerd op 5 V door een 7805. Die begrenst 
ook de stroom tot ongeveer 1,5 A. Hieruit worden 
de servo's, de microcontroller en het LC-display 
inclusief de achtergrondverlichting gevoed. 
Over de opbouw van de schakeling rond de 
microcontroller valt niet veel te vertellen: Er 
wordt alleen een kristal aangesloten met de 
Fig UU r 2. gebruikelijke ondersteunende condensatoren 

Schema van de bedienings- om een stabiele klokfrequentie en daarmee ook 
en programmeringsadapter. exacte servoposities te garanderen. Verder zien 


+5V Displayl Displaytech 162C 



we een connector met aansluitingen voor de 
5-V-voedingsspanning, de uitgangen voor de 
LED's en de beide stuuringangen. Verder is er 
een 6-polige ISP-connector. Tenslotte is er een 
16-polige header voor het aansluiten van de 
bedieningsadapter. 

Via deze 16-polige verbinding wordt een display 
van 2 regels met elk 16 tekens aangestuurd en 
worden de toetsen voor de bediening en instel¬ 
lingen uitgelezen. Verder zit er op de print nog 
een potmeter voor de instelling van het contrast 
van het display en een transistor voor het in- en 
uitschakelen van de achtergrondverlichting. Deze 
mogelijkheid blijft nu ongebruikt, maar in andere 
schakelingen kan dit heel nuttig zijn, want deze 
bedieningseenheid kan ook in andere projecten 
waar gebruikers iets in te stellen en te bedienen 
hebben goede diensten bewijzen. De druktoetsen 
met kappen zijn niet de goedkoopste oplossing, 
maar ze zorgen in elk geval voor een comforta¬ 
bele bediening. 

Instelling van de bedrijfstoestand en 
de servostanden 

Standaard is de microcontroller ingesteld voor 
bediening via schakelcontacten. De beide servo's 
gaan dus, afhankelijk van de toestand van de 
ingangen, naar één van de beide eindstanden. 
Met de bedieningsadapter kunnen eigen voor¬ 
keursinstellingen gemaakt worden. Druk daarvoor 
na het inschakelen, als op het display „Enter => 
PROGRAM..." verschijnt, op de middelste toets, 
die is bedoeld als „Entertoets". Daarmee starten 
we een opeenvolging van programmeerstappen. 
In figuur 6 is te zien, hoe de instellingen kun¬ 
nen worden uitgevoerd. 

Aansluiten en servo-keuze 

De servo's worden met hun, bij praktisch alle 
bekende typen gebruikte, 3-polige stekkers 
aangesloten op de connectors naast het kristal. 
Meestal hebben de drie draden de kleuren bruin- 
rood-oranje, soms ook zwart-rood-wit. De zwarte 
of bruine ader, de minpool, moet naar de rand 
van de print wijzen. De rode ader, de aansluiting 
voor +5 V, leidt dan naar de middelste pen. De 
oranje of witte draad van de verbinding zorgt 
voor het overdragen van de servopulsen. Als een 
connector verkeerd-om wordt ingestoken, gaat 
er meestal niets kapot, maar de servo werkt dan 
gewoon niet. Vaak hebben servoconnectors aan 
één kant een nokje. Als dat aanwezig is, moet 
het naar de controller wijzen. 
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Onderdelenlijst 

Servobesturing 


Weerstanden: 

R1 = 47 k 
R2,R3,R4,R5,R6 = 


470 Q 


Condensatoren: 

Cl = 2200 m/ 25 V axiaal 

C2,C3 = 100 |j/16 V radiaal, steek 2,54 mm 

C4 = 1 |j, steek 5 mm 

Halfgeleiders: 

Brl = bruggelijkrichter B40C1500B, steek 5 mm, 
aansluitvolgorde ~ ~ - 

IC1 = ATmega8-16PU, DIL28S (geprogrammeerd, nr. 
130475-41) 

IC2 = pA7805 (TO220, liggend) 

Diversen: 

KI = 6-pens boxheader, steek 2,54 mm 
K2 = 16-pens boxheader, steek 2,54 mm 
K3,K4 = 3-pens pinheader, steek 2,54 mm 
K5,K6,K8,K9 = in totaal 20-pens female header, 



steek 2,54 mm 

20-pens pinheader, passend op K5 etc., 
steek 2,54 mm 

K7 = 2-polige printkroonsteen, steek 5 mm 
Q1 = Kristal 16 MHz HC49/U 
IC-voet 28-polig, smalle uitvoering, voor IC1 
Koellichaam voor IC2 

Schroef met moer en onderlegring M3*10 mm voor 
IC2 

Print 130475-1, zie [1] 


Figuur 3. 

De print voor de 
servobesturing. 


De keuze van de servo's is, elektrisch gezien, 
niet kritisch. Ze moeten natuurlijk wel geschikt 
zijn voor een voedingsspanning van 5 V. Helaas 
zijn niet alle servotypen even geschikt voor alle 
toepassingen. Vooral servo's met analoge elek¬ 
tronica hebben bij het inschakelen vaak de nei¬ 
ging om oncontroleerbaar te bewegen. Dit kan bij 
een gevoelige mechanische opbouw problemen 
veroorzaken. De auteur heeft dit verschijnsel bij 
duurdere, digitale servo's tot nu toe nooit gezien. 

Ingebruikname 

Als is gekozen voor besturing met een schakel- 
contact, betekent een open stuuringang 'stand 2'. 
Als de ingang met massa wordt verbonden, gaat 
de servo naar stand 1. 

In de bedieningstoestand 'keys and display' wordt 
met de toetsen 'omhoog' en 'omlaag' een servo 
gekozen. Met 'rechts' en 'links' wordt de gewenste 
servostand gekozen. Druk op 'Enter' om de servo 
naar de gewenste stand te laten bewegen. 

In beide bedrijfstoestanden wordt bij stand 1 het 
knipperlicht ingeschakeld. De beide LED's die bij 
een servo horen, worden met hun anode op +5 V 
aangesloten, de negatieve aansluiting komt aan 
de beide uitgangen. 

Sterke servo's 

Normale servo's leveren meer kracht dan op 
modelspoorbanen nodig is. Bij verkeerde montage 
of een ongunstige instelling van de servostanden 


kan er zelfs wel eens iets beschadigd worden. Dit 
kan eventueel worden opgelost door een elas¬ 
tische overbrenging te gebruiken. Ook moeten 
we er rekening mee houden dat de servo's altijd 
proberen de ingestelde stand te bereiken. Als ze 
mechanisch geblokkeerd worden, kunnen ze vrij 
grote stromen trekken. Dat is voor de voeding een 
grote belasting en kan op den duur ook de servo's 
vernielen. Meestal is deze ongewenste toestand te 
herkennen doordat de servo's dan gaan brommen. 

Opbouw van de servobesturing 

Alle onderdelen zijn bij de bekende elektronica- 
leveranciers verkrijgbaar. De software waarmee 
de controller moet worden geprogrammeerd, is 
te downloaden van de Elektor-website [1]. Als 
een voorgeprogrammeerde controller bij Elektor 
(130475-41) wordt besteld, is programmeren 
natuurlijk niet meer nodig. 

Let op bij de montage van de spanningsrege- 
laar en het koellichaam: Om de print geschikt te 
maken voor zoveel mogelijk verschillende typen 
spanningsregelaars zijn er twee rijen aansluitin¬ 
gen aanwezig. Het koellichaam mag deze sol- 
deerogen niet kortsluiten. U kunt dat voorkomen 
door bijvoorbeeld een onderlegring tussen de 
print en het koellichaam te gebruiken. 

Voor het aansluiten van de LED's en de ingangen 
kunnen het beste connectors met bijpassende 
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Fjg uur 4 stekkers worden toegepast. Ze moeten worden 

Zo worden de servo's ingekort tot het juiste aantal contacten. Het is 

en de LED's op de print aan te raden om 13 contacten aan een stuk af te 

aangesloten. snijden en de ongebruikte pennen aan de boven¬ 

zijde eruit te drukken. Zo kunnen we de contac- 
trijen goed uitlijnen bij het solderen. 

R3 t/m R6 zijn de voorschakelweerstanden voor 
de LED's. De weerstandswaarde moet worden 


aangepast aan de stroombehoefte van de LED's. 
Weerstanden van 470 Ohm geven in combinatie 
met rode LED's een stroom van ongeveer 7,5 mA. 
Het display kan op verschillende manieren op 
de print gemonteerd worden. Als de opbouw zo 
vlak mogelijk moet zijn, kan het LCD via korte 
stukjes draad met de print verbonden worden. 
In elk geval moeten we er op letten dat de aan 
de onderkant van het display uitstekende omlijs¬ 
ting geen kortsluiting maakt met de kopersporen 
op de print. Aansluiten met een connector is een 
meer onderhoudsvriendelijke oplossing. Maar dan 
liggen de druktoetsen en het display niet meer 
op dezelfde hoogte. Wat het handigste is, moet 
ieder voor zichzelf beslissen. 

Het maken van de verbindingskabel met twee 
16-polige connectors moet zorgvuldig gebeuren. 
De connectors en de bussen hebben een beveili¬ 
ging tegen fout insteken. Daarom moet er bij het 
op de kabel klemmen van de connector op gelet 
worden dat de pennen nummer 1 met elkaar 
verbonden worden. 

De montage van de onderdelen op beide printen 
(figuur 3 en 5) zou ook voor elektronici met wei¬ 
nig soldeerervaring geen probleem mogen zijn. 
Controleer na het solderen eerst de 5-V-voedings- 


Figuur 5. 

De print voor de bedienings- 
en programmeringsadapter. 




Onderdelenlijst 

Bedienings- en programmeringsadapter 
Weerstanden: 

R10 = 10 k instelpotmeter RM5/10mm 
R12 = 10 ft 
R15 = 4k7 

Condensatoren: 

Cll = 100 p/16 V radiaal, steek 2,54 mm 

Halfgeleiders: 

T2 = BD433 of BD435 

Diversen: 

Sla = centrale druktoets voor 'Enter' 


Kap voor Sla 

Slb...e = druktoets voor buitencirkel 
4 kappen voor Slb...e 
S3 = Druktoets 

K3 = 16-pens boxheader, liggende uitvoering 
2 16-pens persconnectors 
Stuk 16-aderige flatcable 

Display 1 = LCD 16x2, bijv. Displaytechl62c met/zon¬ 
der achtergrondverlichting 
20-pens female header, steek 2,54 mm 
20-pens pinheader voor display, steek 2,54 mm 
2 schroeven M2*6, met moer en afstandsbus 
Print 130475-2, zie [1] 
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spanning. Als die in orde is, kan de controller 
ingestoken worden (let op de juiste oriëntatie). 
Draai de instelpotmeter voor het display-contrast 
helemaal linksom. Verbind dan de beide delen van 
de schakeling met elkaar en sluit de voeding aan. 
Als er een beeld op het display verschijnt, hebt u 
alles goed gedaan! Met behulp van de kleine pot- 
meter kunt u een optimaal contrast instellen. Nu 
bent u klaar om de schakeling te gaan gebruiken. 

Het programma 

De broncode is gemaakt in BASCOM en vult het 
beschikbare geheugen bijna helemaal. Het pro¬ 
gramma is in eerste instantie ontworpen voor 
maximaal acht servo's en voor een andere con¬ 
troller. Het is daarom niet geoptimaliseerd voor 
een minimale omvang. Het grootste deel van het 
programma dient voor de instelling van parame¬ 
ters door de gebruiker; de routines voor het ope¬ 
rationele gebruik zijn verhoudingsgewijs klein. 
Bedieningsgemak kost nou eenmaal ruimte. 

Eerst worden allerlei variabelen gedeclareerd en 
de poorten geconfigureerd. Op veel plaatsen zijn 
alias-namen gebruikt, dit vergemakkelijkt aanpas¬ 
sing aan andere controllers. Er is ook veel gebruik 
gemaakt van constanten om de broncode beter 
leesbaar te maken. De volgorde van de verschil¬ 
lende handelingen lijkt misschien onlogisch, maar 
deze is zo gekozen om ongecontroleerd trillen 
van de servo's zoveel mogelijk tegen te gaan. 
Tijdens normaal gebruik draait het programma 
continu in een lus. Daarin worden, afhankelijk van 
de bedrijfstoestand, de contacten of de toetsen 
afgevraagd en als dat nodig is worden nieuwe 
servostanden bepaald. Daarna volgt een routine 
die, afhankelijk van de gewenste bewegingssnel- 
heid, snel of langzaam de volgende servostand 
berekent. Hier wordt de huidige waarde van de 
servostand stapsgewijs naar de gewenste waarde 
toe gebracht. Dit gebeurt in maximaal 2000 stap¬ 
pen, hoewel op het display alleen waarden van 0 
tot 200 aangegeven worden. Het knipperen van 
de LED's wordt gerealiseerd zonder gebruik van 
de ingebouwde PWM-functies. Het gebruik van 
interrupts (naast de interrupts voor de servo- 
pulsen) bleek in de praktijk te leiden tot kleine 
variaties in de lengte van de servopulsen en daar¬ 
mee tot kleine maar wel hoorbare bewegingen 
van de servo's. 

Daarna komt het programmeren van de servo's 
aan bod. Daarbij is voor het scannen van de toet¬ 
sen meestal het debounce-commando (contact- 


denderonderdrukking) gebruikt. Aan het einde 
van het programma staan de interrupt-routines 
en andere algemene subroutines. 


Bij het programmeren van een controller moet 
zowel het flash-geheugen als de EEPROM worden 
gevuld. Als dat laatste wordt vergeten, zal het 
programma niet werken! Natuurlijk zijn ook eigen 
aanpassingen te realiseren. Als we bijvoorbeeld 
de taalkeuze weglaten, kunnen we wat ruimte 
besparen. Veel plezier en veel succes! 

( 130475 ) 

Weblink 

[1] www.elektor-magazine.nl/130475 


Figuur 6. 

De verschillende 
programmeerstappen bij de 
servobesturing. 
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Stralingsmeter 
met PIC 


Reinier Ott 

(Nederland) 


Een andere oplossing 
voor een bestaand 
ontwerp 


De verbeterde stralingsmeter uit 
Elektor november 2011 is een handig 
en betaalbaar meetinstrument voor het 
meten van diverse soorten radioactieve 
straling. Het oorspronkelijke ontwerp 
was opgezet rond een ATmega88. Dat 
het ook met een andere controller kan 
worden gerealiseerd en bovendien 
nog kan worden uitgebreid met extra 
functies, laat dit project zien. 


Deze stralingsmeter is gebaseerd op de 'Ver¬ 
beterde stralingsmeter' van Burkhard Kainka 
uit Elektor november 2011. Ik heb een Elek- 
tor-bouwpakket van dit project aangeschaft en 
hiermee uitgebreid geëxperimenteerd. Daarna 
heb ik een herontwerp gemaakt, waarbij mijn 
uitgangspunt was om een PIC te gebruiken i.p.v. 
de oorspronkelijke Atmega88. De sensorprint 
heb ik 1:1 overgenomen, met als enige ver¬ 
schil dat ik de BPW 34 dubbel heb uitgevoerd. 
Bij het schrijven van de software voor de PIC 
met behulp van Flowcode heb ik tevens nog een 
aantal functies toegevoegd. 

Schema 

Zoals al aangegeven is het voorversterkerge- 
deelte ongewijzigd gebleven en is hiervoor ook de 
bestaande print 110538-2 gebruikt. Dit gedeelte 
is dan ook niet getekend in het schema van deze 
PIC-stralingsmeter in figuur 1. 


De gehele hardware is opgebouwd rond een 
PIC 16F88, die is voorzien van een kristal van 
19,6608 MFIz waarvan via de interne prescaling 
van de timer de lopende klok met een nauwkeu¬ 
rige tijd in seconden wordt afgeleid. 

Op connector J1 wordt het uitgangssignaal van 
de voorversterker aangesloten. Dit gaat via 
weerstand R2 naar pen 17 (RAO) die als analoge 
ingang is geschakeld. Een zenerdiode van 5,1 V 
(Dl) is ter bescherming van de analoge ingang 
toegevoegd. Floewel de voorversterker nooit een 
uitgangspanning van meer dan 5 V kan leve¬ 
ren (ondanks dat deze direct uit de 9-V-batterij 
wordt gevoed), is toch gekozen voor een ingangs- 
bescherming omdat het apparaat zo universeel 
inzetbaar is en er ook geheel andere typen sen¬ 
soren kunnen worden aangesloten. 

Net zoals bij de originele stralingsmeter wordt 
voor de uitlezing een LCD met 2x16 karakters 
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gebruikt, dat wordt aangestuurd via een aantal 
pennen van poort B (RBO t/m RB5) van de PIC. 
Met P2 wordt het contrast van het LCD ingesteld. 
Naast aan/uit-schakelaar SW1 zijn er een mode- 
en een reset-druktoets (BT1 en BT2). 
Connector J2 dient voor het in-circuit program¬ 
meren van de microcontroller. Hiervoor moeten 
wel de jumpers JP1 en JP2 worden verwijderd. 
Het verwijderen van JP2 is nodig om te voor¬ 
komen dat de uitgang van de 78L05 door de 
externe voeding van het debug-board verkeerd 
wordt belast. Jumper JP1 zorgt er in de normale 
bedrijfstoestand voor dat de schakeling kan wor¬ 
den gereset met BT2, maar tijdens de externe 
debug-mode moet deze worden verwijderd omdat 
anders het een deel van het vereiste program- 
meersignaal op MCLR anders gedeeltelijk weg¬ 


vloeit via R5 en R6, waardoor de PIC niet extern 
zou kunnen worden geflashed. 

Nieuw t.o.v. de originele schakeling is een audio- 
gedeelte dat bestaat uit een LM386N-eindver- 
sterkertje en een kleine luidspreker, waarmee de 
gedetecteerde straling hoorbaar wordt gemaakt. 
Voor de visuele indicatie zorgt LED LD1. Pen 
1 (RA2) zorgt voor de aansturing van LED en 
luidspreker. 

Met jumper JP3 kan de achtergrondverlichting 
van het display worden ingeschakeld. Dit trekt 
echter zoveel stroom uit de 9-V-blokbatterij dat 
de schakeling kan gaan oscilleren door instabi¬ 
liteit van de gebruikte 78L05-voedingsregelaar. 
Zonder deze achtergrondverlichting trekt de hele 
schakeling ongeveer 20 mA, zodat een gewone 
9-V-batterij wel zo'n 8 uur mee gaat. 
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Figuur 1. 

Het schema van de 
PIC-stralingsmeter met 
natuurlijk als middelpunt 
een PIC16F88. 
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Figuur 2. 

De verschillende schermen 
bij het opstarten van de 
stralingsmeter. 


/—— -- - - - - ---— - \ 


+ RADIO ACilUE + 
+ DETECTOR * 



* RADIO ACilUE * 

* 6708LA33 v.7 * 



SENSOR TEST OK 
440 L8 Ml5 H75 



SENSOR FAILED! 


_ 


Werking 

Na het inschakelen van de voedingsspanning 
(tevens reset van de PIC) verschijnt er een korte 
intro op het display (figuur 2a), gevolgd door 
enkele gegevens van de auteur en de firmware- 
versie (2b). 

In deze tijd bepaalt de schakeling het ruisniveau 
(vergelijkbaar met het oorspronkelijke ontwerp) 
en op het laatste introscherm (figuur 2c) ver¬ 
schijnt dan een aantal waarden: 


• De 'Moderate threshold' M, in dit geval de 
waarde 15 als een gemiddelde gevoeligheid 
voor het instrument. 

• Tenslotte 'High threshold' H, voor het meten 
van de meest energetische straling. 

(N.B. De waarden L, M en H kunnen via toetsen¬ 
combinaties te allen tijde opnieuw worden inge¬ 
steld en deze worden net zoals in het oorspronke¬ 
lijke ontwerp in het EEPROM-geheugen bewaard) 

Wanneer de sensor defect is of niet is aangeslo¬ 
ten, verschijnt de melding van figuur 2d. In dat 
geval gaat tevens de rode LED continu branden. 
Na de in totaal 5 seconden durende intro wordt 
er direct gemeten. 

Daarna verschijnt een aantal waarden in het 
display (figuur 3a). De bovenste regel toont 
achtereenvolgens de stralingsniveaus L (low), 
M (moderate) en H (high) als gemeten pulsen 
(weergegeven op een vergelijkbare manier als bij 
een normale GM-telbuis). Tevens licht bij iedere 
puls de rode LED even op en is er een 'tik' uit de 
luidspreker te horen (met PI kan het geluidsni¬ 
veau worden ingesteld). 

De onderste regel toont de verstreken tijd (na 
de intro) en het aantal gemeten Low-pulsen per 
minuut (na iedere minuut verschijnt daar een 
nieuwe waarde). De gemeten pulsen en de tijd 
worden per seconde ververst. 


Figuur 3. 

a) Meetdisplay, b) 
intensiteit-modus, c) 
handmatig instellen van de 
startniveaus. 


• Ruisniveau-waarde in bits, in dit geval 440 
(10-bits ADC -> 0... 1023) 

• De waarde 'Low threshold' L, in dit geval de 
waarde 8, die wordt opgeteld bij het ruisni¬ 
veau om zo het meest gevoelige meetsignaal 
te verkrijgen. 



Bediening 

Drukknoppen 

Met drukknop BT2 kan de PIC worden gereset. 
Na loslaten van deze toets start meteen de intro- 
procedure. Wanneer tijdens de eerste drie secon¬ 
den van de intro ook de andere druktoets (mode, 
BT1) wordt ingedrukt, komt het programma in 
een zogenaamde puls-snelheid-mode (pulsen per 
seconde), geschikt voor het meten van stralings¬ 
intensiteiten (figuur 3b). Op de bovenste regel 
verschijnt het aantal gemeten pulsen per seconde 
van het meeste gevoelige stralingsmeetbereik 
(L). De onderste regel toont hetzelfde, maar dan 
in de vorm van een 'intensiteitsbalk'. 

Stralingsniveaus programmeren 

Het programmeren van de 3 stralingsniveaus is 
mogelijk door eerst BT1 (mode) in te drukken 
(en ingedrukt te houden) en vervolgens op BT2 
(reset) te drukken (BT1 weer loslaten na ongeveer 
3 s van de intro). Nu kunnen alle niveaus (L, M en 
H) achtereenvolgens worden ingesteld (indruk- 
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ken van BT1 verhoogt iedere seconde steeds 
de waarde, na loslaten van de toets wordt die 
waarde 'bevroren'), zie figuur 3c. 

Het programma werkt dit op soortgelijke wijze 
voor alle niveaus af en geeft tenslotte aan dat 
de nieuwe waarden zijn opgeslagen. Deze zijn 
dan tevens te zien wanneer het display na een 
nieuwe reset de ingestelde waarden tijdens de 
intro toont (figuur 2c). 

Software 

De software is geheel ontwikkeld in Flowcode 4, 
waarbij de verschillende taken van de software 
zoveel mogelijk in afzonderlijke macro's (sub- 
routines) zijn ondergebracht om de leesbaarheid 
optimaal te houden. 

Het basisprogramma bestaat globaal uit 3 delen 
(modi), waarbij gestart wordt met een intro- 
gedeelte (Initialisation). Deze intro is verant¬ 
woordelijk voor het bepalen van het gemiddelde 
ruisniveau (op identieke wijze als bij het oor¬ 
spronkelijke ontwerp), echter hier is gekozen 
voor een 10-bits ADC, wat 1024 signaalniveaus 
oplevert om voldoende resolutie in de sig 
naal-ruisverhouding te verkrijgen. In de 
praktijk zal het ruissignaal ongeveer 
de waarde 440 hebben. Hieruit 
bepaalt de software tevens 
of de sensor 'geldig' is 
De drempelwaarde 
hiervoor is 100. 

Wanneer hier¬ 
aan niet wordt 
voldaan (= geen of 
defecte sensor), wordt 
dit als fout weergege¬ 
ven in het display en zal het 
programma niet in de meetlus 
terecht komen. 

Het intro-gedeelte is ook verantwoordelijk 
voor de definitie van de 10-bits meetdrem- 
pelwaarden L, M en H, Deze waarden worden 
berekend uit een gemiddeld ruisniveau (eveneens 
een 10-bits waarde), vermeerderd met een vaste 
drempel-signaalwaarde die voor ieder meetniveau 
is opgeslagen als een unieke 8-bits waarde in 
de EEPROM van de PIC. Hierbij levert de klein¬ 
ste signaalwaarde de hoogste gevoeligheid van 
de sensor. 

Via de intro kan ook middels de mode- en de 
reset-toets een keuze worden gemaakt voor de 
gewenste programma-modus: 


• Normale puls-tel-modus voor de 3 
stralingsniveaus 

• Stralingsintensiteit (pulsen per seconden) 
met intensiteitsbalk 

• Programmeer-modus voor de 3 afzonderlijke 
gevoeligheden L, M en H 

Nadat de intro is doorlopen, wordt direct naar 
het hoofdprogramma volgens de gemaakte keuze 
gesprongen. 

Het is gebleken dat het erg belangrijk is dat 
de polling-loop van het ingelezen 
signaal zo kort mogelijk is om 
voldoende snelheid in de metin¬ 
gen te houden. Dit is belangrijk 
om relatief kort opeenvol¬ 
gende pulsen te kun¬ 
nen detecteren. 

Uit testen 
bleek dat 
het 


mogelijk 
was om met 
een voldoende 
sterk radioactief 
preparaat (radiumverf 
van een oude wekker) een 
meetwaarde van meer dan 
6000 pulsen per minuut te halen. 

De betrouwbaarheid voor de metingen van deze 
6000 pulsen/min. zou ruim voldoende moeten 
zijn in relatie tot de polling-loop-frequentie. Deze 
is immers zo hoog dat er te allen tijde voldoende 
marge is om geen pulsen te missen. (Los van 
een snelheidsverlies van de PIC voor de besturing 
van de waarden op het display is voor de polling- 


Figuur 4. 

De hardware van de 
stralingsmeter, netjes 
ingebouwd in een 
zelfgebouwde behuizing. 
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Figuur 5. loop in de software een snelheid van ongeveer 9 

De (eveneens zelfgemaakte) a 10 kHz gemeten.) 

behuizing van de probe. Het gemeten analoge signaal dat wordt aange¬ 

boden op RAO, wordt geconverteerd naar een 
10-bits waarde (INT-definitie in Flowcode). Deze 
waarde wordt eerst vergeleken met de waarde 
van het ruisniveau vermeerderd met de L (low 
signal threshold level) waarde, zoals gedefinieerd 
tijdens de initialisatiefase. Pas wanneer er een 
signaal wordt gedetecteerd dat aan deze voor¬ 
waarde voldoet, worden achtereenvolgens ook 
de niveaus M en H onderzocht om te zien of het 
signaal zo krachtig is dat het deze vergelijkings- 
waarden kan overschrijden. 

De hierbij gehanteerde volgorde is belangrijk om 
de PIC tijdens de feitelijke meet-lus zo min moge¬ 
lijk programmaregels te laten doorlopen. Vervol¬ 
gens wordt bij detectie van een sensorsignaal de 
betreffende variabele steeds met 1 (increment) 
opgehoogd, waarvan de waarde tevens iedere 
seconde in het display worden weergegeven. 
Bij deze procedure moet er wel rekening mee 


Figuur 6. 

De dubbele sensor, waarvan 
de voorzijden netjes zijn 
uitgelijnd. 



worden gehouden dat een H-signaal ook gezien 
wordt als L- en M-signaal en een M-signaal ook 
als L-signaal. Dit betekent dat wanneer er een 
L-signaal wordt gedetecteerd, het nog altijd zo 
sterk kan zijn dat het ook als een M- of zelfs als 
H-signaal kan worden gezien. Zo worden hogere 
signaalniveaus ook meegeteld als lagere waarden. 
Het hele programma draait op basis van een 
timer-interrupt die is ingesteld op een vaste fre¬ 
quentie van 75 Hz. Hieruit wordt direct de weer te 
geven tijd berekend en de 'refresh-rate' van het 
display vastgelegd op 1 s om de meetsnelheid van 
de sensor zo min mogelijk te laten beïnvloeden 
door de display-weergaveroutines. Tevens wor¬ 
den ook de benodigde (tussentijdse) berekenin¬ 
gen in deze fase uitgevoerd. Een stukje C-code, 
direct geïmplementeerd in de weergave macro 
van Flowcode, zorgt voor een net tijdsweerga- 
veformaat van 'hh:mm:ss'. 

Zoals beschreven kent het programma ook een 
modus voor het weergeven van de pulssnelheid. 
Deze gemeten waarde wordt tevens gevisuali¬ 
seerd middels een intensiteitsbalk (gauge bar). 
De lengte van deze balk geeft de gemeten stra¬ 
lingsintensiteit weer. Er is hierbij gekozen voor 
een min of meer logaritmische benadering om 
binnen de resolutie van het 16-karakter-display 
toch een duidelijke indicatie te verkrijgen, onge¬ 
acht de stralingsintensiteit. Daar er standaard 
voor de PIC weinig mathematische functies 
bestaan, is hiervoor een zeer eenvoudig stukje 
C-code opgenomen in het implementatiegedeelte 
van Flowcode ('supplementary code' onder 'pro¬ 
ject options'): 

short GaugeValue(int p) 

// Position of Gauge bar 
{ 

short y; 

if (p>1000) y=16; else 
if (p>500) y=15; else 
if (p>250) y=13; else 
if (p>120) y=12; else 
{ 

y=p/10; 

} 

return (y); 

} 

Tenslotte moet nog worden opgemerkt dat het 
introgedeelte van de software ook 'ingebakken' 
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data bevat. Hierin kan men specifieke gegevens van de eige¬ 
naar van het instrument opnemen. Telkens wanneer het appa¬ 
raat wordt opgestart of gereset, verschijnen bijvoorbeeld 
postcode en huisnummer van de eigenaar op het display. 
In de van [2] te downloaden versie van de software staat 
in het laatste blok van de Flowcode-Intro-macro '1234AB56 
vO', hier kunt u natuurlijk uw eigen gegevens en versienum- 
mer invullen. 

Constructie 

De sensor is samen met de sensor-print ondergebracht in 
een hermetisch lichtdichte behuizing (figuur 5). Het venster, 
een schijfje aluminiumfolie, is zodanig in de voorzijde onder¬ 
gebracht dat dit makkelijk kan worden uitgewisseld (via een 
schroefdraadring). Dat heeft als voordeel dat er eenvoudig 
met verschillende folies kan worden geëxperimenteerd (zelfs 
bij normale huishoud-aluminiumfolie zijn al verschillende dik¬ 
tes verkrijgbaar). 

N.B. Het is wel van belang dat bij het monteren van de behui¬ 
zing de beide BPW34 sensoren iets tegen het aluminiumfolie- 
venster aandrukken om te voorkomen (zoals ook vermeld in 
het oorspronkelijke artikel) dat er geen onbedoelde micro- 
foonwerking optreedt. 

Het 'microfoon-effect' kan echter nogal hardnekkig zijn. De 
mechanisch tamelijk elastische opstelling van de meetprint 
t.o.v. het aluminiumfolie-venster werkt natuurlijk niet mee bij 
het onderdrukken van deze artefacten. In de hier beschre¬ 
ven constructie kon een verbetering worden bereikt door een 
klein likje siliconenvet aan te brengen tussen het oppervlak 
van de beide BPW's en het aluminiumfolie. Dit vet zorgt voor 
een mechanische demping. De siliconenlaag moet zo dun 
mogelijk zijn, daar deze de stralingsdoorlaatbaarheid nade¬ 
lig beïnvloedt. Verder is het raadzaam om de hele print aan 
alle kanten stevig in de behuizing te fixeren (zeker wanneer 
de meet-probe als losse unit is uitgevoerd). 

Zoals in figuur 6 is te zien, is de BPW dubbel uitgevoerd, 
d.w.z. parallel geschakeld, om zodoende een groter sensor- 
oppervlak te kunnen benutten. In het oorspronkelijke arti¬ 
kel is dat aspect ook al aan de orde gekomen en daar werd 
gewaarschuwd voor een grotere parasitaire capaciteit aan de 
ingang indien meerdere sensoren parallel worden geplaatst. 
Uit experimenten bleek echter dat dit nadelige effect niet 
opweegt tegen de grotere gevoeligheid van het instrument 
(temeer omdat er doorgaans aan relatief zwakke radioactieve 
bronnen wordt gemeten). Bovendien is de sample-frequentie 
toch al in zekere mate gelimiteerd (zie de beschrijving van 
hard- en software), omdat de dataverwerking via een micro¬ 
controller plaats vindt. 

(130569) 

Weblinks 

[1] www.elektor-magazine.nl/110538 

[2] www.elektor-magazine.nl/130569 
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Master-slave- 

netstekkerdoos 


Hans-Norbert Ger- 

big (Duitsland) 


Met slechts één onderdeel is het mogelijk om een 
master-slave-stekkerdoos te bouwen. Daarvoor 
hebben we alleen maar een triac nodig! 


De gate en Al kunnen verwisseld worden, dan 
zit de 230 V AC aan de gate en Al aan de master- 
ingang. Het effect blijft hetzelfde. 


Het werkt als volgt: De volledige netspanning 
van 230 V AC staat op Al, de master is aange¬ 
sloten op gate G en de slave op A2 van een triac 
(figuur 1). Wanneer het apparaat op de master- 


230VM115V'\, 


MASTER 



ingang wordt ingeschakeld, loopt er stroom van 
Al naar G. Daardoor wordt de triac ontstoken, 
waardoor het apparaat op A2 automatisch ook 
wordt ingeschakeld. Zodra de stroom op de mas- 
ter-ingang wordt uitgeschakeld, loopt de gate- 
stroom weer terug naar 0 en worden alle appa¬ 
raten weer uitgeschakeld. 


In figuur 2 is te zien hoe de triac in een stek- 
kerdoos gemonteerd kan worden, waarbij er drie 
slave-aansluitingen ter beschikking komen. De 
triac kan eenvoudig op een stukje experimenteer- 
print gesoldeerd worden, samen met een driepo- 
lige printkroonsteen. In de stekkerdoos worden de 
verbindingsstrips tussen het eerste stopcontact 
en de overige stopcontacten onderbroken; daar 
tussenin wordt dan de triac-'module' opgenomen 
(via kort stukjes draad). 

Het is aan te bevelen om vóór de slave-uitgan- 
gen een zekering op te nemen. Omdat de hele 
'schakeling' rechtstreeks met de netspanning is 
verbonden, moet ze zo worden ingebouwd dat 
er niets aangeraakt kan worden. De aardleiding 
mag in de stekerdoos natuurlijk niet onderbro¬ 
ken worden! 

Het type triac is afhankelijk van het totale stroom¬ 
verbruik van de master en de slaves samen. 
Een triac type BTA08-6008 (600 V/8 A) is heel 
geschikt voor deze toepassing, omdat hij maar 
heel weinig stuurstroom nodig heeft en een heel 
lage ontsteekspanning heeft. 

(130419) 



Opmerking van het Elektor-lab 

Dit is een fraaie schakeling die we tot op 
heden nog nergens hebben gezien. Het is 
echter de vraag of een triac wel geschikt is 
voor deze toepassing. Op de chip van een 
triac is het gate-oppervlak relatief klein en 
eigenlijk niet geschikt voor grotere stromen. 
Helaas geven de datasheets van triacs van 
verschillende fabrikanten geen uitsluitsel 
over de maximale gatestroom. Bij één 
fabrikant vonden wij een maximale waarde 
van 500 mA. Het is dan ook raadzaam een 
master-apparaat te kiezen dat niet te veel 
stroom gebruikt. 
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Elektor Jaargang DVD 2013 

Deze nieuwste editie bevat alle artikelen uit de Nederlandse, Duitse, 
Engelse, Amerikaanse, Franse en Spaanse Elektor uitgaven van 2013. 

U kiest zelf de taal die u wenst. Via de meegeleverde Adobe Reader 
worden de artikelen gepresenteerd in de layout van het tijdschrift. Het 
uitgebreide zoeksysteem maakt het mogelijk om op trefwoord te zoeken. 
Verder kunt u o.a. print-layouts in perfecte kwaliteit afdrukken, met een 
tekenprogramma aanpassen en naar andere programma’s exporteren. 


ISBN 978-90-5381-277-8 



Masterclass Ontwerp een 
unieke 1 -buis-versterker 

In deze DVD Masterclass behandelt Menno van der Veen het totale 
ontwerpproces van een unieke 1-buis-versterker. Tijdens deze Master¬ 
class legt hij alles uit, geeft toelichting, laat de berekeningen en de 
metingen zien, enzovoort. Zo krijgt u inzicht in het ontwerpproces op 
een diepgaand niveau. 

ISBN 978-905-381-2747 • Speelduur 150 min. 



Audio-DSP board 



Hier is een universeel DSP-board voor de audio-doe-het-zelver. Daarvoor hoeft u nu 
eens geen wiskundeknobbel te hebben of moeilijke SMD’s op een print te solderen. 
Dit board op basis van de Analog Devices ADAU1701 DSP heeft alleen maar com¬ 
ponenten met gewone aansluitdraden - behalve dan de DSP zelf, die door Elektor 
wordt voorgemonteerd. Ontwerp met de eenvoudig te bedienen gratis software uw 
eigen geluidseffecten. 


Eigenschappen 

• Analog Devices ADAU1701 DSP 

• Sigma Studio 3.9 grafische DSP-software (gratis) 

• Stereo audio-ingangen 

• 4 DAC-uitgangen 

• 4 potmeters aangesloten op de ADC-ingangen 

• 8 GPIO-pennen 

• PC-EEPROM voor opslag van effecten 


Leverbaar als bouwpakket met voorgemonteerde 
DSP-chip. Alle meegeleverde bedrade componenten 
dient u zelf nog te monteren. 

Art.Nr: 130232-71 



Meer informatie en bestellen: www.elektor.nl 
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Wireless gateways 

Van UART naar 433 MHz en terug 



Jens Nickel 

(Elektor Duits¬ 
land) 


Voor wie draadloos wil meten, regelen en be¬ 
sturen zijn er kleine zend/ontvangmodules voor 
433 MHz verkrijgbaar, die communiceren via 
SPI. De datasheets van deze transceivers 
zijn echter bepaald geen makkelijk lees¬ 
voer. Daarom hebben wij een aantal 
boards ontwikkeld met daarop, naast 
de 433-MHz-module, ook een AT- 
mega328 en een UART. Met behulp 
van voorgeprogrammeerde firm- 
ware zijn deze boards makkelijk 
inzetbaar als draadloze gateway. 
Commando- en datastrings gaan 
via de UART uw lokale ether in. 


De Chinese firma Hope RF maakt kleine draad¬ 
loze transceivers voor het 433-MHz-gebied (voor 
3,3 V voeding) op basis van de Si4421 single chip 
FSK transceiver van Silicon Labs [1] (figuur 1). 
De modules zijn voorzien van hun eigen kristal 
en nog wat hulpcomponenten voor de Si4421. 
Ervaren embedded-ontwikkelaars kunnen hier¬ 
mee relatief eenvoudig draadloze data-overdracht 
tussen twee devices tot stand brengen. 

De transceiver wordt via een SPI-poort aange¬ 
stuurd. Met bepaalde commando-strings kun je 
de chip te laten schakelen tussen zenden en ont¬ 
vangen en kun je zaken instellen als datasnel- 
heid en dergelijke. Via dezelfde SPI-poort gaat 
data de ether in en wordt data die uit de ether 
ontvangen is, uitgelezen. 

Voor ontwikkelaars met de nodige ervaring 
en vooral veel tijd is het niet moeilijk om op 
basis hiervan een SPI-driver te maken met daar 
bovenop een bijbehorende Si4421-library om 
alle functies van de chip gemakkelijk te kunnen 
benutten. In de meest basale vorm biedt zo'n 
bibliotheek een functie waarmee de applicatie 
een reeks tekens kan verzenden. Vervolgens wil¬ 


len we een functie hebben die ontvangen data in 
bijvoorbeeld een ringbuffer plaatst voor verdere 
verwerking door de applicatie. Dat is in het kort 
wat u in dit artikel te wachten staat. 

Doorgeefluik voor karakters 

Voorbeeld-software is gemakkelijk te vinden op 
internet, zowel voor de Si4421-library als voor 
SPI-drivers voor specifieke pC's. Wil men die 
voorbeelden aanpassen voor een eigen applica¬ 
tie, dan is dat toch altijd een tijdrovende geschie¬ 
denis. Vandaar dat we bij dit project een andere 
aanpak kozen, een aanpak waarmee een firma 
als FTDI al veel succes had. De USB/TTL-conver- 
ter-chips van deze Schotse firma zijn vooral zo 
populair omdat je ermee met pC's kunt communi¬ 
ceren via een UART-poort. Ontwikkelaars hebben 
alleen te maken met het wegschrijven en lezen 
van tekens naar en van de UART; met USB of 
andere moeilijke drivers heb je niets te maken. 
Wij hebben een boardje ontwikkeld waar een 
HopeRF-transceiver-module ingeprikt kan worden. 
Ons boardje zorgt voor voeding en is voorzien 
van een ATmega328 en een 2x5-pens header die 
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de UART-signalen (RX/TX) naar buiten voert, zie 
figuur 2. De pinout van deze header volgt de 
ECC-specificatie die we in de vorige uitgave heb¬ 
ben beschreven [2]. Meer informatie over deze 
Embedded Communication Connector vindt u in 
de kadertekst. Voorzien van onze gateway-firm- 
ware zorgt de 8-bits-microcontroller voor de aan¬ 
sturing van de transceiver-module en daarmee 
hebt u dan een gateway van UART-communica- 
tie naar draadloze communicatie en weer terug. 
Zodra we een tekenreeks van maximaal 62 bytes, 
afgesloten met carriage return, naar de UART 
sturen, dan stuurt de module die tekenreeks de 
ether in. Omgekeerd wordt ontvangen data via 
de UART uitgelezen. De datasnelheid voor beide 
kanalen is 9600 baud. 

Deze gateway-boards zijn gebaseerd op een ont¬ 
werp van Günter Gerold die dit oorspronkelijk 
ontwikkelde voor telemetrie in de Elektor Whee- 
lie. De print is ontworpen door het Elektor-lab. 
De print is zowel kant-en-klaar als onbestukt 
verkrijgbaar [3]. De kant-en-klare module wordt 
geleverd met onze gateway-software voorgepro¬ 
grammeerd, maar u kunt natuurlijk ook uw eigen 
firmware erin flashen. 

De schakeling 

De schakeling (figuur 3) is tamelijk eenvoudig. 
De centrale bouwsteen is natuurlijk de micro¬ 
controller, een ATmega328. Via K2, de ISP-pro- 
grammeerconnector, kunt u daar eventueel uw 


eigen firmware in laden. De voeding en het klok- 
kristal zijn overgenomen uit de datasheet van de 
ATmega. De poortpennen PD4 en PD5 zijn voor¬ 
zien van een LED en een druktoets. Die vormen 
een rudimentaire user-interface, die bij testen 
en het ontwikkelen van eigen software niettemin 
toch wel heel handig kan zijn. 



Figuur 1. 

De 433 MHz transceiver- 
module van de Chinese 
firma HopeRF wordt 
aangestuurd via SPI. Hier 
zijn printpennen aan de 
module gesoldeerd. 



Figuur 2. 

De gateway-print met 
ATmega328, druktoets, LED 
en de 2x5-connector voor de 
UART-signalen. 



Figuur 3. 

Er gaan in totaal acht 
signaallijnen van de 
transceiver-module 
naar de controller, 
waarvan er vijf door de 
voorgeprogrammeerde 
software worden gebruikt. 
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Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1,R4 = 1 k (0805) 

R2,R3 = 10 k (0805) 
R5,R7,R9,R11,R13,R15,R17,R19 = lk8 
(0603) 

R6,R8,R10,R12,R14,R16,R18,R20 = 3k3 
(1%, 0603) 

Condensatoren: 

C1,C2 = 22 p (0805) 

C3..C7 = 100 n (0805) 

C8 = 4p7 (0805) 

C9 = 10 p/25 V (1206) 

C10,C11 = 1 p (0603) 

Halfgeleiders: 

Dl = LED geel (0805) 


D2 = LED groen (0805) 

D3 = Schottky-diode PMEG2010AEH 
(SOD-123F) 

IC1 = ATmega328P-AU (TQFP-32) 

IC2 = LDO NCP5501DT50G (DPAK-3) 

IC3 = XC6206P332MR (SOT-23-3) 

Diversen: 

KI = 2x5-pens pinheader (steek 2,54 mm) 
K2 = 2x3-pens pinheader (steek 2,54 mm) 
K3 = 2-pens pinheader (steek 2,54 mm) 
JP1 = 3-pens pinheader (steek 2,54 mm) 
met jumper 
SI = druktoets 

XI = kristal 16 MHz, 50 ppm, 18 pF 
MODI = 433 MHz transceiver-module 
RFM12B-433-S1 



14-pens pinheader (steek 2 mm) 

14-pens female pinconnector (steek 2 mm) 
Print 130023-1 [3] 



De RFM12B transceiver-module is met in totaal 
acht lijnen verbonden met de microcontroller. Vier 
daarvan gaan naar de hardware SPI-interface van 
de ATmega. Deze interface gebruikt de controller 
ook om te communiceren met een programmer. 


Chip Select (/SEL) wordt met pull-up-weerstand 
R3 hoog getrokken. Hiermee voorkomen we dat 
de transceiver-module reageert op bytes die tij¬ 
dens het programmeren worden verstuurd. Wan¬ 
neer er data van of naar de transceiver-module 


ECC: Connectorspecificatie voor UART-signalen 


In dit project wordt de Embedded Communication Connector (ECC) 
toegepast, die met 2x5 pennen geschikt is voor UART-signalen. Naast RX 
en TX hebben we nog twee digitale signalen, GPIO, groen in de tekening. 

In de vorige uitgave hebben we een kleine UART/RS485-converter 
gepresenteerd die we via de ECC met een controller-board kunnen 
verbinden. 

Een UART/RS232-converter en modules voor USB, WLAN en Bluetooth zijn 
in de planning. 

De pen rechtsboven dient als voeding voor zo'n module vanuit het 
controller-board. De gateway die we in dit artikel presenteren, heeft in 
tegenstelling tot een 'domme' converter zijn eigen microcontroller aan 
boord waar software op draait. Met de ECC is het mogelijk om deze 
gateway zowel aan een converter als aan een controller-board aan te 
sluiten. In het eerste geval kan de gateway de voeding leveren voor de 
converter via de pen VCON. Op dezelfde manier kan de gateway worden 
gevoed vanuit het controller-board via pen VIN. Als u een bandkabel gebruikt voor de verbinding, dan hoeft u alleen maar 
de connector aan de gateway 180° te draaien om VCON van het controller-board met VIN van de gateway te verbinden. 

Dan worden meteen de RX/TX-signalen omgewisseld, zodat de controllers van het hoofd-board en van de gateway met 
elkaar kunnen communiceren. 

Dit laatste geval is zo ongeveer de standaard-toepassing. Onze gateway dient vooral om een controllerboard te voorzien van 
draadloze communicatie. Om die reden ziet u op het printontwerp dat pen 1 van de ECC aan de binnenkant staat. De nok 
van de bandkabelconnector wijst dus ook naar binnen. Bij alle controller-boards staat pen 1 juist naar buiten en wijst ook de 
nok van de connector naar buiten. 

Merk op: vanwege deze draaimogelijkheid is het niet altijd mogelijk om de functie van de pen af te leiden van het nummer 
van de pen. Zo is pen 1 bijvoorbeeld GPIOA in het ene geval en GPIOB in het andere geval. 

De wit gemarkeerde pennen zijn niet gespecificeerd en zijn daarmee beschikbaar voor speciale functies. Voor dit project 
hebben we een van deze pennen verbonden met RX en de andere met een GPIO-poort van de ATmega328. 
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gelezen of geschreven moet worden, dan moeten 
we deze lijn dus laag maken. 

In onze voorgeprogrammeerde software gebrui¬ 
ken we behalve /SEL ook pen FFIT op de trans- 
ceiver. De pennen /FFS, /INT en /IRQ gaan ook 
naar poorten op de controller. We gebruiken die in 
onze firmware niet, maar als u ze zelf in uw eigen 
applicatie toch zou willen benutten, dan kan dat. 
Zoals gezegd is KI de ECC-connector (zie kader¬ 
tekst). De middelste pennen (5 en 6) zijn verbon¬ 
den met RX/TX van de UART in de controller. Drie 
andere pennen (1, 7 en 10) zijn verbonden met 
PD2, PD3 en PD6 op de controller. Indien nodig 
kunt u deze signalen gebruiken voorflow control 
van de communicatie of voor speciale functies. 
Pen 2 links onderin is verbonden met de 5 V voe¬ 
dingsspanning van de controller. Deze pen kan 
een bescheiden voedingsspanning leveren voor 
een extra apparaat, bijvoorbeeld voor een adap¬ 
ter om de TTL/UART-signalen om te zetten naar 
RS232 of RS485. Een RS485-adapter die op de 
ECC-connector past (en werkt) hebben we in de 
vorige aflevering al besproken [2]. 

Pen 9 rechtsboven is voor het omgekeerde geval, 
namelijk wanneer u het gateway-boardje wilt 
voeden met een externe voeding, bijvoorbeeld 
een board in uw eigen applicatie. K3 is ook een 
voedingsingang, voor 6 tot 12 V die door IC2 
wordt omgezet in 5 V. De gekozen voedingsbron 
wordt geselecteerd met JP1. Aan de groene LED 
D2 is te zien dat er spanning aanwezig is. 

IC3 is een kleine spanningsregelaar. Daarmee 
maken we de gewenste 3,3 V voedingsspan¬ 
ning voor de transceiver-module. De 5 V sig- 
naalniveaus van de ATmega worden met span- 
ningsdelers omgezet naar het 3,3-V-niveau dat 
de transceiver wil zien. Omgekeerd helpt R3 de 
signalen van de transceiver naar de ATmega naar 
het juiste niveau. 

Dankzij het gebruik van SMD's is het printje 
voor de gateway zeer compact uitgevallen. Zoals 
gebruikelijk is het ontwerp te downloaden van de 
projectpagina bij dit artikel. Daar kunt u ook kant- 
en-klare en geteste gateway-modules bestellen, 
samen met RFM12B-433 transceiver-modules. 
Als u de transceiver elders bestelt, moet u erop 
letten dat u de versie voor 3,3 V bestelt. HopeRF 
heeft een tijd lang ook een versie voor 5 V gele¬ 
verd. Die wordt inmiddels niet meer gemaakt, 
maar is hier en daar nog wel leverbaar. 

ANTI is de antenne-aansluiting; hierop sluit u 
een stukje draad van 17 cm lengte aan, dat is 
een kwart van de golflengte. 



Toepassing 

Op de ECC zijn twee pennen, 7 en 4, niet gespeci¬ 
ficeerd. Die zijn bedoeld voor speciale toepassin¬ 
gen (zie witte pennen in de figuur in het kader). 
Wij hebben de UART-RX-lijn 'extra' met pen 4 
verbonden, zodat RX, TX en massa op een rijtje 
naast elkaar staan op de connector. Zo kunnen we 
direct een UART/USB converter/breakout-boardje 
(BOB) [3] aansluiten (zie figuur 4). Dat komt 
van pas, zowel bij testen als bij normaal gebruik. 
Als u de beschikking hebt over een 5 V UART/ 
USB-kabel van FTDI (ook verkrijgbaar bij Elek- 
tor), dan kunt u die ook aansluiten, maar moet 
u wel twee pennen van de kabel omsteken, want 
anders kloppen de aansluitingen niet [4]. 

De USB-converter sluiten we aan op een pc. Een 
tweede gateway verbinden we met een micro- 
controller-board waarop RX, TX en massa naar 
buiten toe beschikbaar zijn. TX van de controller 
gaat naar RX op de ECC-connector en omgekeerd. 
Nu kunnen we tekenreeksen, van maximaal 62 
karakters lang, van de pc naar het controller- 
board sturen (figuur 5). Op de pc kunnen we 


Figuur 4. 

Een USB/UART-converter 
BOB kan rechtstreeks 
op de gateway worden 
aangesloten. 


Figuur 5. 

Een mogelijke toepassing 
voor de gateways. 
Tekenreeksen kunnen op 
deze manier draadloos 
van een pc naar een 
microcontroller-board 
worden gestuurd en 
andersom. 


433 MHz 



130023- 13 
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Figuur 6. dit doen met een simpel terminal-programma 

Een terminal-programma zoals HTerm, dat gratis is te downloaden van 
zoals HTerm is een handige internet [5]. We moeten HTerm zodanig instel- 
hulp b| J het testen - ien dat het automatisch een carriage return (CR, 

ASCII 13) achter de tekenreeks plakt als we op 
Enter drukken om te versturen. Voor berichten in 
omgekeerde richting geldt hetzelfde: De micro¬ 
controller moet elke tekenreeks die via de UART 
naar buiten gaat, afsluiten met CR. 

Onze voorgeprogrammeerde wireless gateway 
kent twee modi: Send en Listen. Met het aanzet¬ 
ten van de voedingsspanning start de gateway 
op in Send-modus. Het gele LED'je licht dan niet 
op. Alles wat het board in deze modus binnen¬ 
krijgt via de UART, stuurt het via de RF-module de 
ether in. In deze modus kan de module dus niks 
draadloos ontvangen. Met een druk op de knop 
schakelt de gateway over naar Listen-modus; 
het LED'je licht nu op. Nu staat het board te 
luisteren naar signalen uit de ether. Wordt een 
tekenreeks ontvangen, dan wordt die telkens via 
de UART doorgestuurd zodra het afsluitkarakter 
(CR) binnen is. 


Een gateway waarmee we draadloos verbonden 
zijn, kan alleen van modus veranderen als hij 
draadloos een desbetreffend signaal binnenkrijgt, 
dus in Listen-modus staat. Een gateway die via 
de UART een speciaal commando krijgt, reageert 
daarop met de melding MDL (Mode Listen), of met 
MDS (Mode Send). Met deze terugmelding kun¬ 
nen we zien in welke modus de gateway zich nu 
bevindt. Bovendien testen we dan tegelijk of de 
verbinding met de UART functioneert (figuur 6). 
Voor veel toepassingen volstaat eenrichtingsver¬ 
keer. In zo'n geval kunnen we één module con¬ 
tinu in Listen-modus laten staan en de andere 
continu in Send-modus. Maar ook dan kunnen 
we op elk moment de richting van het verkeer 
omdraaien als we de zendende gateway via de 
UART het commando "@@s<CR>" geven: deze 
gateway stuurt het commando naar zijn draad¬ 
loos verbonden partner, waarop de ontvanger 
omschakelt van luisteren naar zenden; eerst¬ 
genoemde gateway gaat vervolgens zelf staan 
luisteren. In normaal Nederlands: 'Tk ben klaar 
met zenden en ga nu luisteren naar wat je me 
draadloos te melden hebt." 

Op deze manier hebben we echter nog niet alle 
toepassingsmogelijkheden afgedekt. Stel bij¬ 
voorbeeld dat we een sensor-board op gezette 
tijden een meetwaarde naar de pc willen laten 
sturen. De gateway aan de pc-kant is dan Liste¬ 
nen De pc kan dan niet meer de verkeersrichting 
omdraaien. Maar dat willen we wel, bijvoorbeeld 
als we het sensor-board op een ander meetin- 
terval moeten zetten. 

Om die reden kan de gateway-software beide 
boards in Listen-mode zetten. Dan kunnen we 
naar beide boards iets sturen via de UART, wat 
dan draadloos verzonden wordt. In deze modus 
moeten we om software-technische redenen nog 
een tweede CR achter de tekenreeks hangen, 
zodat die ook verzonden wordt. In het terminal- 
programma geef je dan een extra Return. In een 
dergelijke bidirectionele opstelling kunnen beide 
deelnemers dus zowel zenden als ontvangen. In 
de applicatie-software, zowel die in het controller- 
board als op de pc, moeten we er dan wel voor 
zorgen dat het verkeer niet botst. 


Speciale commando's 

We kunnen de gateway ook softwarematig van de 
ene naar de andere modus omschakelen met het 
commando "@@c<CR>", met de c van change. 
Het commando "@@s<CR>" doet beide gate- 
ways van modus omschakelen (de s van swap). 


Software 

De broncode van de software is zoals altijd te 
downloaden van de webpagina bij dit artikel [3]. 
De code is gemaakt in Atmel Studio 6 en leunt 
stevig op de Embedded Firmware Library (EFL) 
[6]. De software is modulair opgezet. Helemaal 
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onderin de softwarestack is de controller-file voor 
de ATmega328 ondergebracht, die allerlei functies 
biedt voor hogere lagen, zoals deze, waarmee 
een teken wordt verstuurd via SPI: 

ui nt8 SPIMaster_TransceiveByte(int8 
Handle, uint8 Databyte) 

In ons geval gebruiken we deze functie in de 
low-level driver voor de transceiver-module, die 
zich op zijn beurt weer bevindt in de boardfile 
(BoardEFL.c). De low-level driver bestaat uit de 
volgende functies: 

void WirelessModule _Command(uint8 
WirelessBlocklndex, uintl6 Command) 
void WirelessModule_SendData(uint8 

WirelessBlocklndex, uint8* DataBuffer, 
uint8 DataLength) 

void WirelessModule_ReceiveData(uint8 
WirelessBlocklndex) 

De Wi relessBlocklndex is in ons geval altijd 0, 
maar in principe is het mogelijk om meerdere 
transceiver-modules op het board aan te spre¬ 
ken. De functie Wi relessModule_Command ver¬ 
stuurt commando's van twee bytes lengte naar 
de module. Die commando's zijn nader gespe¬ 
cificeerd in de datasheet [2]. Bovengenoemde 
functie SPIMaster_TransceiveByte wordt twee 
maal achter elkaar aangeroepen terwijl /SEL laag 
gehouden wordt. 

De functie Wi relessModule_SendData verstuurt 
tekens. Eerst wordt het commandobyte 0xB8 naar 
de transceiver-module gestuurd. Vanaf dat moment 
stuurt die alle bytes die ze binnen krijgt via SPI de 
ether in. Om de data-overdracht minder gevoelig 
te maken voor storing hebben de ontwikkelaars het 
zo gemaakt dat nuttige data wordt voorafgegaan 
door het synchronisatiepatroon 0x2DD4. Daarna 
gaan de databytes via SPI naar de zendmodule en 
daarvandaan de ether in. De verzonden datastring 
wordt afgesloten met 0x04, het teken CHAR_WIRE- 
LESS_ENDOFTRANSMISSION dat gedefinieerd is in 
BoardEFL.h. 

In Listen-mode wordt steeds de functie Wi reless- 
Module_Recei veData (...) opgeroepen. Het belang¬ 
rijkste deel van deze functie is een lus die de ont¬ 
vangst van tekens afhandelt. Aan het begin van 
deze lus draait een kleiner lusje waarin pen FFIT 


doorlopend wordt bekeken. Gaat die hoog, dan is 
er een teken ontvangen in de FIFO-buffer. Vervol¬ 
gens wordt /SEL laag gemaakt en gaat het com¬ 
mando OxBOOO naar de module om het ontvangen 
teken op te halen. Vervolgens wordt de FFIT-pin 
opnieuw gecontroleerd. De module begint pas met 
het vullen van de FIFO-buffer als het synchronisa- 
tieteken ontvangen is. 

De ontvangen tekens worden vervolgens in een 
ringbuffer geschreven, die aan deze bewuste 
transceiver-module is toegewezen. Deze buffer 
is 64 bytes groot, dat is de default voor EFL-ring- 
buffers. Zodra het teken 0x04 wordt ontvangen, 
wordt de ontvangstlus verlaten. Het byte 0x04 
zelf komt dus niet in de ringbuffer terecht. Ver¬ 
volgens wissen we een bepaald bit in een trans- 
ceiver-register om aan te geven dat de transcei- 
ver pas weer tekens in de buffer zet als hij eerst 
een nieuw sync-patroon heeft ontvangen (voor¬ 
afgaand aan een nieuwe verstuurde tekenreeks). 
De ontvangstlus wordt bovendien ook beëindigd 
wanneer er op de toets wordt gedrukt of wanneer 
er via de UART een teken binnenkomt, waar¬ 
mee de hierboven beschreven bidirectionaliteit 
in werking treedt. 

Configuratie van het gateway-board 

Fliermee hebben we alle functies die we nodig 
hebben om de gateway-module te kunnen aan¬ 
sturen. Geheel in de geest van EFL is de code 
hardware-onafhankelijk. U kunt de code dus ook 
inzetten voor andere boards met andere bedra¬ 
ding. De bedrading van ons gateway-board betreft 
alleen de toets en de LED, die gedefinieerd zijn 
in de functie Board_init in de boardfile [6]. 
Gebruikt u andere hardware, dan moet u die 
file aanpassen. 

Voordat we een teken kunnen versturen of ont¬ 
vangen, moeten we de module configureren. Dat 
moeten we doen door commandobytes naar het 
board te sturen met behulp van de functie wi re- 
lessModule_Command. Dat klinkt makkelijker dan 
het is, want zonder uitgebreide studie van de 
datasheet komen we hier niet verder. Om die 
reden is er de library-module Wirelesslnterfa- 
ceEFL. Die bevat de functie wi relessinterface_ 
LibrarySetup () die we bij de start van onze 
applicatie de basisconfiguratie van de gateway- 
module kunnen laten uitvoeren. Deze functie zet 
bijvoorbeeld de datasnelheid op 9600 baud. 

Alle commando's in de code zijn voorzien van 
commentaar. Dit commentaar verwijst naar de 
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desbetreffende paragraaf in de datasheet. Wilt 
u weten wat er precies gebeurt, dan moet u 
daar even kijken. De functie wi relessinter- 
face_Send (...) configureert de transceiver voor 
Send-mode. Daartoe worden het TX-register en 
de transmitter geactiveerd. Om energie te spa¬ 
ren doen we dit pas vlak voordat we data moe¬ 
ten verzenden. Met de functie wi relessinter- 
face_i_i sten (...) wordt de hierboven beschreven 
procedure met de FIFO-buffer geactiveerd. Dit 
betekent onder andere dat we aan de FFIT-pen 
kunnen zien of er een nieuw teken is ontvangen. 
Bovendien wordt de receiver dan geactiveerd. 

l:l-gateway 

Nu hebben we in onze software alleen nog een 
mechanisme nodig dat in Listen-mode van tijd 
tot tijd de ringbuffer met de draadloos ontvan¬ 
gen tekens uitleest en via de UART wegstuurt. 
Omgekeerd worden de tekens die via de UART 
binnenkomen met behulp van een UART-interrupt- 
routine in een (andere) ringbuffer geschreven, 
die natuurlijk ook op gezette tijden moet worden 
uitgelezen. Dit alles wordt tot stand gebracht 
met de library OneToOneGatewayEFL die we al 
eerder in Elektor hebben besproken [7]. 

Deze library kijkt steeds in beide ringbuffers of 
daar soms al een CR-teken ontvangen is. Zodra 
dat het geval is, wordt de complete inhoud van 
de buffer via het uitgangskanaal verstuurd. Voor 
dit project hebben we de OneToOneGatewayEFL- 
bibliotheek uitgebreid met de afhandeling van 
speciale commando's. Die beginnen altijd met 
en zijn drie karakters lang. 

Met deze functie delen we de library mee welke 
callback-functie moet worden opgeroepen wan¬ 
neer er een speciaal commando is binnenge¬ 
komen. In ons geval is dat de functie Special- 
CommandGateway (...) die gedefinieerd wordt in het 
hoofdprogramma. De parameter die we meegeven 
is het derde teken van de commandostring, dus 'c' 
of 's'. Hiermee schakelen we de gateway-modus 
om tussen Listen- en Send-mode. Dit speciale com¬ 


mando wordt bovendien ook altijd draadloos naar 
de andere gateway-module gestuurd. De tweede 
parameter waarmee we OneToOneGateway_Set- 
SpecialCommandFunction aanroepen moet dan 
TRUE zijn. 

Testen 

De makkelijkste manier om beide gateways te 
testen is door ze allebei te verbinden met een 
FTDI-kabel of een BOB, en de beide UART/USB- 
converters aan te sluiten op twee USB-poorten 
van dezelfde computer. Op die computer start u 
dan twee terminal-programma's en dan moet u 
tekens van de een naar de ander en terug kun¬ 
nen sturen. 

Als eerste geeft u in beide terminals het com¬ 
mando '@@c<CR>', zodat beide gateways in 
Listen-mode komen te staan. Ze moeten dat 
bevestigen door het antwoord 'MDL', Mode Lis¬ 
ten, uit te sturen via de UART, wat u vervolgens 
op de terminal moet zien verschijnen. Hiermee is 
op zijn minst getest dat de UART-communicatie 
functioneert. Is dit niet het geval, dan wil het 
nog wel eens helpen om de USB-kabel los 
te halen en opnieuw erin te steken. 

Nu kunt u korte berichten van de ene naar 
de andere terminal sturen. Vergeet niet dat 
u moet afsluiten met een extra Return. Veel 
plezier! 

(130023) 




Opmerking: de voorgeprogrammeerde 
software is zuiver experimenteel. We 
kunnen geen garanties geven inzake 
betrouwbaarheid, storingsgevoeligheid 
en dergelijke. 
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1 & 2-daags seminar 

Android Apps programmeren & 
embedded elektronica 


Heb je altijd al een Android app willen kunnen schrijven? Zie je jezelf een app ont¬ 
werpen om een robot met een Rasberry Pi aan te sturen? Wil je weten op welke 
manieren je een Android device kan koppelen aan je embedded elektronica? Deze 
2-daagse workshop geeft jou als deelnemer een goed startpunt om zelf apps in een 
Android-omgeving te schrijven voor je projecten, onder andere voor het aansturen 
van embedded elektronica. En geeft jou als deelnemer de kennis om zelf apps in 
een Android-omgeving te schrijven voor het aansturen van embedded elektronica. 
Ook kan je de keuze maken met welke techniek je de Android device gaat koppelen 
met de embedded elektronica 


U kunt de cursusdagen afzonderlijk boeken. 

Locatie en data: 7 en 8 mei 2014, Eindhoven Docent: dr. ir. Elbert Jan van Veldhuizen 

De deelnamekosten bedragen voor 1 dag € 399,- of voor beide dagen € 749,- 
Dit bedrag is incl. BTW, lunch en deelnemerscertificaat. 



Qektor 


Elektor leden krijgen 5% korting 
Schrijf snel in, er is plaats voor maximaal 16 deelnemers ! 

Meer informatie en inschrijven: www.elektor-magazine.nl/events 


Snel complexe elektronische 
systemen ontwikkelen met Flowcode 6 


FLOWCGDEi Ontwerpen ■♦Simuleren -«-Downloaden 



Nieuw in Flowcode 6 o.a.: 

• Componentenbibliotheek flink 
uitgebreid 

• Verbeterde en snellere simulatie¬ 
mogelijkheden 

• Ontwerpomgeving voor 3D-objecten 

• Toegang tot externe instrumenten 
via DLL-ondersteuning 


Flowcode is een van ‘s werelds meest geavanceerde 
grafische programmeertalen voor microcontrollers 
(PIC, AVR, ARM en dsPIC/PIC24). Gebruikers van 
Flowcode kunnen, ook als ze weinig of geen erva¬ 
ring met programmeren hebben, snel en eenvoudig 
complexe elektronische systemen ontwikkelen. De 
Flowcode-ontwikkelomgeving, met zijn kenmerkende 
grafische interface, maakt het mogelijk om direct op 
het beeldscherm op basis van standaard flowcharts 
een programma te ontwerpen, het hele systeem te 
simuleren en vervolgens hexcode te genereren voor 
PIC-, AVR-, ARM- en dsPIC/PIC24-microcontrollers. 


Meer info en demoversie op www.elektor.nl/flowcode 













Netfrequentie-datalogger 


Schommelingen in de netfrequentie 
registreren 


Wofgang Borst 

(Duitsland) 


Schommelingen in de netfrequentie kunnen het gevolg zijn van veranderingen 
tussen vraag en aanbod van elektrisch vermogen. De (gewoonlijk geringe) varia¬ 
ties kan men meten en, dankzij de handige combinatie van twee Elektor-projecten 
door de auteur, heel eenvoudig autonoom volgen en opslaan. 


Men hoeft niet speciaal elektronicus te zijn om 
te weten dat de netfrequentie in Europa 50 Hz 
is, terwijl in andere landen zoals de USA 60 Hz 
gebruikelijk is. De netfrequentie wordt door inge¬ 
wikkelde regelmechanismen weliswaar gemid¬ 
deld genomen heel precies gehandhaafd, maar 


Technische gegevens 


• Bewaking van de netfrequentie 

• Registratie over langere tijd 

• Opslag op USB-stick 

• Resolutie van de netfrequentie: 2,5 mHz 

• Meetnauwkeurigheid absoluut: 25 mHz 

• Indicatie van de actuele netfrequentie 
met LED's 

• Grafische weergave van het 
frequentieverloop op PC-monitor 

• Geschikt voor 230/115 V en 50/60 Hz 

• Volledige source-code beschikbaar 


kan abrupt tot ±0,2 Hz van de nominale waarde 
afwijken. In extreme gevallen zoals op de avond 
van 4 november 2006 daalde dit door een dui¬ 
delijk te laag energieaanbod in het Duitse Ruhr- 
gebied gedurende enige minuten zelfs tot bijna 
49 Hz. De netfrequentie is dus een maat voor de 
deugdelijkheid van de energiebalans en geeft als 
kwaliteitsindicator de actuele nettoestand weer. 

Meten + opslaan = loggen 

Voor het meten van de actuele netfrequentie 
was de 'netloep' in Elektor van januari 2012 [1] 
een mooi klein project. Het gaat daarbij om een 
schakeling die de actuele netfrequentie meet en 
via elf LED's weergeeft. Optisch levert dit een 
bereik van ±0,2 Hz en de rode LED's aan de 
randen van het meetbereik geven aan wanneer 
er zich nettechnisch kwalijke dingen afspelen. 
Voor dit project werd destijds een bijbehorende 
print ontwikkeld. Figuur 1 laat zien dat het pro¬ 
totype van de netloep een compacte module met 
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nettrafo 'on board' is, die men overal ter wereld 
met beide gebruikelijke netspanningen (230 V 
en 115 V) kan toepassen. De vraag hoe men de 
netfrequentie zou kunnen meten, wordt dus met 
de netloep al beantwoord. 

De auteur had precies daaraan gedacht toen hij 
destijds het artikel in Elektor las. Hij wilde ech¬ 
ter meer dan alleen de momentele waarde van 
de netfrequentie aflezen. Hem interesseerde het 
verloop van de netfrequentie over een langere 
periode. Daarvoor moet men de periodiek geme¬ 
ten waarde van de frequentie eerst van het fre- 
quentiemeetapparaat uitlezen en deze dan op de 
een of andere manier ergens opslaan. Omdat de 
bij de netloep gebruikte microcontroller nog een 
geschikte pen en ook ongebruikt programma- 
geheugen vrij had, lag het voor de hand om de 
netloep met een seriële interface uit te rusten, 
via welke men aan de gemeten frequentiewaar- 
den kan komen. Nu moesten de data alleen nog 
opgeslagen worden. 

Voor de registratie en opslag van de serieel ont¬ 
vangen data kan men het eenvoudigst een PC 
gebruiken, want die heeft men immers toch al 
ter beschikking. Daarvoor hoeft men alleen een 
terminal-programma op de interface-parameters 
van de uitgebreide netloep in te stellen en reeds 
druppelen de data binnen. Handiger gaat het 
met het extra programma dat de auteur heeft 
geschreven. Hiermee kan men de data zelfs gra¬ 
fisch visualiseren (zie figuur 2). Nog handiger 
gaat het met een onafhankelijke oplossing waar¬ 
voor men geen PC nodig heeft. Ook hiervoor is 
al een oplossing in de vorm van een logger voor 
seriële data, die in het artikel 'USB-stick aan de 
microcontroller' in dezelfde uitgave als de net¬ 


loep werd gepubliceerd. Hier schrijft een micro¬ 
controller eenvoudig alle binnenkomende data 
op een ingestoken USB-stick. Figuur 3 toont 
het printje van deze USB-logger. 

De auteur heeft niet alleen beide modulen gecom¬ 
bineerd (en daarvoor de firmware van de netloep 
aangepast), maar hij heeft zijn PC-programma 
ook zodanig gemaakt dat de op de USB-stick 
van de logger opgeslagen data kunnen worden 
uitgelezen en grafisch afgebeeld. Samen levert 
dit een mooie oplossing voor langdurige opslag 
van de frequentiegegevens. 


Figuur 1. 

Prototype van de netloep 
uit Elektor januari 2012, 
een compacte module 
voor weergave van de 
netfrequentie met LED's. 


Hardware-aanpassingen 

Zoals reeds vermeld is van de microcontroller van 
de netloep met pen P3.1 gelukkig de uitgang van 
een hardware-UART vrij. Om netloep en data¬ 
logger (of PC) te verbinden moet deze pen dus 
alleen correct 'naar buiten' worden gevoerd. Dit 
laatste wordt hier letterlijk bedoeld, want als men 
aan pen 3 van IC1 en aan een massaleiding van 
de print elk een kort kabeltje soldeert, kan men 


Figuur 2. 

Het programma 
'Netzfrequenz_P' kan 
gelogde netfrequentie-data 
grafisch weergeven. 
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daaraan de noodzakelijke uitbreiding aansluiten. 
Figuur 4 toont de originele schakeling van de 
netloep met de componenten waarmee de beide 
verschillende seriële interfaces uitgebreid worden 
in een gekleurde achtergrond. Voor de verbin¬ 
ding met de USB-logger is alleen een tienpolige 
tweerijige header met steek 1/10" nodig, liefst 
een boxheader, die men op een stukje gaatjes- 
print soldeert. 

De netvoeding van de netloep is niet krachtig 
genoeg om daarmee ook de USB-logger met 
ingestoken USB-stickte voeden. Daarom mogen 
pen 1 (+5V) en pen 2 (massa) van K3 niet een¬ 
voudigweg met de overeenkomende leidingen 
van de netloep-print worden verbonden. Er is 



Figuur 3. 

Prototype van de logger 
voor seriële data uit 
Elektor januari 2012. De 
microcontroller zorgt 
ervoor dat de via de seriële 
interface binnenkomende 
data op de ingestoken USB- 
stick worden opgeslagen. 


een extra 5-V-netvoeding nodig, die men via 
geschikte bussen op deze pennen aansluit. K3 
wordt dan desgewenst gewoon via een stuk tien¬ 
polige flatcable met aangeperste stekkers met 
de seriële logger verbonden. De logger krijgt 
daarmee niet alleen data, maar ook direct zijn 
voedingsspanning. Een netstekkervoeding die 
0,5 A bij 5 V kan leveren, is voor vrijwel alle 
USB-sticks voldoende. 


Wil men ook de optie open houden om de netloep 
direct met de seriële interface van een PC te ver¬ 
binden, dan monteert men op de gaatjesprintje 
ook nog een passende negenpolige sub-D-connec- 
tor (K2). Hierbij is echter een signaalinvertering 
noodzakelijk, opdat de PC de aangeleverde data 
juist decodeert. Als inverter en uitgangsdriver 
voor de aansturing van de 'echte' seriële inter¬ 
face van een PC voldoet bij de hier gebruikte lage 
datarate van 4.800 Bd in bijna alle gevallen een 
kleine MOSFET (Tl) met pullup-weerstand (R4). 


Zou dat bij grotere kabellengtes niet betrouw¬ 
baar werken, dan kan men de interface gemak¬ 
kelijk met een 'echte' interface-driver zoals een 
MAX232 opwaarderen. 

Softwa re-aa n passi ngen 

Naast de aanpassingen in de hardware moet de 
firmware van de netloep-controller nog door een 
uitgebreidere versie worden vervangen, opdat de 
seriële interface ook data levert. Hierbij heeft de 
auteur zich zoveel mogelijk aan de originele soft¬ 
ware van Dieter Laues [1] gehouden, waardoor 
de LED's ook nog correct worden aangestuurd 
en men de actuele netfrequentie net als tevo¬ 
ren direct af kan lezen. Vanzelfsprekend staan 
alle bronbestanden en de direct naar de micro¬ 
controller overdraagbare hex-bestanden gratis 
ter beschikking op de Elektor-webpagina bij dit 
artikel [3]. Wil men zelfverdere veranderingen 
uitvoeren, dan heeft men de C-compiler van de 
firma Wickenhauser nodig, waarvan de gratis 
demoversie voor dit doel volstaat. 

De firmware heeft de volgende functies: Aller¬ 
eerst bepaalt ze de duur van telkens 50 perio¬ 
den van de netfrequentie (60 perioden bij een 
60-Hz-net) en middelt deze tot een meetwaarde. 
Men verkrijgt zo om de 50 perioden een meet¬ 
waarde, dus ongeveer iedere seconde. Als u het 
begin van het loggen kent, dan kent u ook zonder 
tijdmarkering op ieder tijdstip van de registra¬ 
tie de actuele frequentie. Omdat de netbeheer¬ 
ders de netfrequentie gemiddeld heel nauwkeurig 
vasthouden, komt het berekende tijdstip van de 
metingen ook na meerdere dagen heel nauwkeu¬ 
rig overeen met de actuele tijd. 

Iedere seconde wordt dus een meetwaarde via 
de seriële interface verstuurd en deze wordt door 
de PC of door de datalogger ontvangen. De eva- 
luatie-software van de auteur bepaalt dan uit 
de data de netfrequentie en geeft die grafisch 
weer. In de firmware zijn de interface-parameters 
op 4.800 baud, geen pariteitsbit en één stopbit 
vastgelegd. Voor een juiste configuratie van de 
USB-datalogger moet deze na het inschakelen 
een tekstbestand op de ingestoken USB-stick vin¬ 
den, dat de tekst 'COM_BAUDRATE: 4800’ bevat. 
Men kan dit eenvoudig met de Windows-kladblok 
opstellen of het in de download [3] aanwezige 
bestand 'config.txt' gebruiken. Verder kan de 
logger voor seriële data zonder verdere aanpas¬ 
sing zo worden gebruikt. 
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PC-programma 

Het door de auteur ontwikkelde PC-programma 
kan zoals al vermeld niet alleen data van de net- 
loep direct van een seriële PC-interface ontvan¬ 
gen, maar ook de van tevoren bijvoorbeeld door 
de USB-datalogger in een bestand opgeslagen 
data lezen en weergeven. Hierdoor heeft het pro¬ 
gramma twee bedrijfsmodi, waartussen rechtson¬ 
der kan worden omgeschakeld (zie figuur 2). Met 
'Xmax' kan men de afgebeelde tijdsduur en met 
'Offset' het nulpunt van de X-as ten opzichte van 
de starttijd in uren instellen. Met 'Save bitmap' 
kan de afgebeelde grafiek van het frequentiever- 
loop als afbeelding worden opgeslagen. 

Een expliciete installatie van de software is 
niet noodzakelijk: Behalve de toepassing 


'Netzfrequenz_P.exe' moet ook het bestand 
'Netzfrequenz.ini' in dezelfde map staan. In het 
ini-bestand worden alle instellingen van het pro¬ 
gramma opgeslagen, zodat bij de volgende start 
bijvoorbeeld weer met dezelfde vensterbreedte 
en -hoogte wordt gewerkt, die bij het beëindi¬ 
gen ingesteld waren. In het geval dat u veran¬ 
deringen in het programma wilt maken en het 
resultaat dus zelf door de compiler stuurt, moet 
u op het volgende letten: Ten eerste gaat het 
hier om een Delphi-programma en ten tweede 
moet vóór het werken met de compiler het pak¬ 
ket 'CommRec.dpk' voor de seriële interface 
worden geïnstalleerd, dat in het archiefbestand 
'ASYNC32.ZIP' in de gelijknamige map van de 
download [3] zit. 



Figuur 4. 

Voor de uitbreiding van de 
oorspronkelijke schakeling 
van de netloep met twee 
seriële interfaces zijn maar 
weinig componenten nodig. 
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Logbestand 


De eerste waarde in het logbestand kan 
fouten bevatten. Deze regel kan men daarom 
't beste wissen, want zo belangrijk is de 
eerste seconde na het inschakelen immers 
niet. Omdat het bij het logbestand om zuivere 
ASCII-tekst gaat, is voor de bewerking iedere 
tekst-editor geschikt. 

Wil men datum en tijd niet bij iedere start van 
het programma opnieuw handmatig opgeven, 
dan kan men deze waarden ook eenvoudig 
met de editor in plaats van de foutieve 
datawaarde als eerste regel van het bestand 
invoeren. De waarden van de frequentie 
staan als periodeduur in integer-formaat met 
een resolutie van 1 ps in het bestand. 50 Hz 
komt dus overeen met een periodeduur van 


20.000 ps. Als een bestand van de USB-stick 
bijvoorbeeld zo begint: 

9998 

20001 

20000 

19998 

dan vervangt men de eerste regel door datum 
en tijd en verkrijgt dan bijvoorbeeld: 
14.12.2013 12:06:08 
20001 
20000 
19998 

Een volledig logbestand staat als voorbeeld in 
de software-download [3]. 


Databestanden inlezen 

De USB-datalogger schrijft de data steeds in een 
bestand genaamd 'LOGGING.TXT op de USB- 
stick. Het is aan te bevelen deze naam te verande¬ 
ren in een duidelijker omschrijving. Heel geschikt 
is bijvoorbeeld 'Netzlog_20131214_120608', 
waarbij de datum in het formaat 'jjjjmmdd' en 
de starttijd in het formaat 'hhmmss' staat. Na 
klikken op 'Start' opent een venster voor het 
kiezen van een bestand. Datum en tijd kan men 
handmatig in de overeenkomstige velden onderin 
het programmavenster invoeren. Men kan het 
bestand voor het importeren editen en daarbij 
ook meteen datum en tijd in het bestand invoe¬ 
ren (zie kader 'Logbestand'). 

Werken met de seriële interface 

Hier worden de data via een COM-poort naar 
keuze (van 1 tot 9) ingelezen en meteen opge¬ 
slagen op de PC in een bestand met de naam 
'NetzlogJjjjmmdd_hhmmss.txt', zodat men het 
later nog kan controleren en analyseren. Het weg¬ 
schrijven begint na klikken op de 'Start' button. 

Resultaat 

Door het combineren van twee reeds gepubli¬ 
ceerde Elektor-projecten en het toevoegen van 
nieuwe software wist de auteur een nieuwe scha¬ 
keling te ontwikkelen zonder het wiel helemaal 
opnieuw uit te vinden. Deze combinatie is meer 
dan de som der delen en biedt als zelfstandig 
werkende registratie-hardware voor de netfre- 


quentie met aansluitende analysemogelijkheid 
een algehele oplossing, waarmee men de kwa¬ 
liteit van het energienet ook over langere tijds¬ 
duur kan bewaken. 

De software is in aparte 50-Hz- en 60-Hz-versies 
verkrijgbaar. De code is open source en deze kunt 
u naar eigen wens aanpassen. Een voorstel van 
de auteur zou bijvoorbeeld de combinatie met 
een elektronische klok zijn, om automatisch een 
tijdsmarkering te kunnen genereren. Misschien 
kunt u zich daarbij laten inspireren door de scha¬ 
keling in het artikel Tijdmodule' in Elektor juli/ 
augustus 2011. 

(130233) 


Weblinks 

[1] Netloep, Elektor 1/2012: 
www.elektor-magazine.nl/110461 

[2] USB-stick aan de microcontroller, 
Elektor 1/2012: 

www.elektor-magazine.nl/110409 

[3] Software en source-code: 
www.elektor-magazine.nl/130233 

[4] C-compiler-demo: 
www.wickenhaeuser.de 

[5] Tijdmodule, Elektor 7-8/2011: 
www.elektor-magazine.nl/110285 
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Michael A. Shustov 

(Rusland) 


Hotelschakeling met 
drukknoppen 

Voor gangen en trappenhuizen 



Voor het in- of uitschakelen van een enkele lamp vanaf veel verschillende plaat¬ 
sen in een hal of een gang is ingewikkelde bedrading nodig. Daar hebben we een 
oplossing voor met een thyristor-achtige schakeling. 


In het schema van figuur 1 komt de netspan¬ 
ning voor de schakeling binnen op KI via een 
serieschakeling van drukknoppen met verbreek- 
contact. Het aantal schakelaars kan een wille¬ 
keurig aantal zijn, van twee in een kleine hal tot 
tientallen langs een eindeloze hotelgang. Elek¬ 
trisch gezien staan de schakelaars in serie in de 
fase- of nullijn. LA is de belasting, deze wordt 
van spanning voorzien via relaiscontact RE1B en 
connector LA1. 

De netspanning komt via R5 en serieconden- 
sator C3 (of C3| |C4 voor een netspanning van 
115 V AC ) met R6/R7 daaraan parallel geschakeld 
terecht op gelijkrichter BI. Zenerdiode D3 achter 
de uitgang van de gelijkrichter beperkt de span¬ 


ning op de regelschakeling tot ongeveer 15 V. 
Weerstand R4 en condensator C2 (deze heeft een 
betrekkelijk geringe capaciteit) staan parallel aan 
de zenerdiode. Condensator Cl (met een grote 
capaciteit - 1000 pF) staat in serie met diode 
D2. De serieschakeling van de quasi-thyristor die 
is opgebouwd met transistors T1/T2 en de spoel 
van relais RE1A staat in feite parallel aan Cl. De 
'gate' van de thyristorschakeling is verbonden 
met de kathode van D2 via R3. 

Als een willekeurige drukknop (niet getekend) in 
de netspanningsketen kort wordt ingedrukt, zal 
condensator C2 snel ontladen, waardoor de gate 
van T1/T2 verbonden wordt met Cl. De thyristor¬ 
schakeling 'ontsteekt' door het ontladen van con- 


64 | mei 2014 | www.elektor-magazine.nl 










Hotelschakeling met drukknoppen 


densator C2. Het relaiscontact wordt nu gesloten, 
waardoor de belasting (lamp) LA gaat branden. 

Als de drukknop in de keten wordt losgelaten, 
dan staat er weer netspanning op de schake¬ 
ling, waardoor Cl bijgeladen wordt en de thyris- 
torschakeling in geleiding blijft. Om de lampen 
weer uit te doen moet een willekeurige schake¬ 
laar in de keten langer dan ongeveer 1 seconde 
worden ingedrukt. Daardoor zal condensator Cl 
helemaal ontladen, T1/T2 wordt gereset en het 
relais schakelt de belasting uit. 

Constructie 

De print voor deze schakeling is in figuur 2 
te zien. Ze is klein met afmetingen van 
54,4x45,5 mm en past precies in een inbouw- 
doos. Indien nodig kunnen de hoeken van de 
print wat afgerond worden. Het relais is een klein 
type (circa 5x20 mm) en heeft maar heel weinig 
stroom nodig. Omron heeft in de G6DS familie 
een type met een spoel die bij 12 V genoeg heeft 
aan 10 mA om aan te trekken. In de praktijk trekt 
dit relais al aan bij ongeveer 70% van de nomi¬ 
nale waarde. Het enkelvoudige maakcontact van 
dit relais kan 5 A aan bij een ohmse belasting of 
2 A bij een inductieve belasting. 

Let op de steek van de gebruikte condensatoren 
in de netspanningsdeler (C3 en C4), die mag 
15 of 22,5 mm zijn. Dit zijn de meest gangbare 
waarden bij X2-condensatoren. C4 is alleen nodig 
als de netspanning 115 V AC is. 

(130179) 



Pas op. Alle onderdelen, dra¬ 
den en de kopersporen op 
de print zijn rechtstreeks 
met de netspanning ver¬ 
bonden! De schakeling 
moet in een goed ge¬ 
ïsoleerde behuizing 
worden gemonteerd, waarbij alle relevante 
voorzorgen op het gebied van elektrische 
veiligheid in acht moeten worden genomen. 
Werk nooit aan de schakeling als er net¬ 
spanning is aangesloten op KI. 



Figuur 1. 

Schema van de hotelschakeling met drukknoppen. De 
combinatie T1/T2 fungeert als een thyristor. 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1,R2 = 510 Q 1% 

R3 = 4k7 
R4 = 2k0 1% 

R5 = 620 Q 1%, 0,5 W 
R6,R7 = 470 k 

Condensatoren: 

Cl = 1000 p/25 V, steek 5,08 mm, 
diam. max. 10 mm 
C2 = 3,3 p/100 V, steek 2,54 mm, 
diam. max. 6,3 mm 
C3 = 330 n/275 V AC , klasse X2, 
steek 15 of 22,5 mm, breedte 
max. 11 mm 

C4 = 220 n275 V AC , klasse X2, 
steek 15 of 22,5 mm, breedte 
max. 8 mm* 

Halfgeleiders: 

BI = bruggelijkrichter W06MG, 600 
V/1,5 A (WOBM) 

D1,D2 = 1N4148 
D3 = BZX55C15, zenerdiode 15 
V/0,5 W, DO-35 
Tl = BC547B 
T2 = BC557B 

Diversen: 

K1,LA1 = 2-polige printkroonsteen, 
steek 7,5 mm 

REI = relais voor printmontage, 
G6DS-1AH 12DC, spoel 12 V DC / 

10 mA, maakcontact 250 V AC /5 A 
print nr. 130179-1 

* alleen nodig bij 115 V AC 
netspanning 



Figuur 2. 

De print voor de schakeling. 
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Maak uw eigen 
I 2 C-device voor de 
Raspberry Pi 

Met een 16F88 PIC-microcontroller 



Bert van Dam (Nederland) 

In dit artikel laten we zien hoe u zelf een I 2 C device (slave) kunt 

maken met een PIC-microcon¬ 
troller en hoe u deze met 
de Raspberry Pi kunt be¬ 
sturen. Op deze manier 
combineert u de 
kracht van een 
microcontroller 
met de flexibiliteit 
van de Raspberry 
Pi. Zo'n I 2 C-device 
kan een lichtsensor 
of een afstandsmeter zijn, 
maar ook een relaisbesturing of 
een motorregeling. 


den. Er is een keur aan I 2 C-slaves te koop die 
u zonder meer op de RPi kunt aansluiten, zoals 
temperatuurmeters en I/O-extenders. Maar niet 
alles is te koop en bovendien doet het niet altijd 
wat u wilt. Door zelf een I 2 C-slave te maken met 
behulp van een microcontroller zijn de moge¬ 
lijkheden praktisch onbeperkt. De in dit artikel 
gebruikte 16F88 heeft bijvoorbeeld diverse ana¬ 
loge ingangen, digitale in- en uitgangen, nauw¬ 
keurige PWM, RS232-TTL, frequentiemeting, SPI, 
I 2 C, comparatoren en EEPROM standaard aan 
boord. Uw fantasie vormt de enige beperking. 

I 2 C-basisstructuur 

De I 2 C-databus bestaat uit één master en één of 
meerdere slaves. Ze zijn met elkaar verbonden 


Wat hebben we 
hiervoor nodig? Niet 
veel: een Raspberry Pi, 
een SD-kaart met een Rasp¬ 
berry Pi besturingssysteem en I 2 C- 
drivers (bijvoorbeeld die bij het Raspberry-Pi- 
boek), een 16F88 PIC-microcontroller met toebe¬ 
horen, een PIC-programmer en een breadboard 
met LED, LDR en wat snoertjes. 


Wat is het nut van een I 2 C-slave? 

De Raspberry Pi is voorzien van een GPIO-header 
waarop elektronica kan worden aangesloten, zoals 
I 2 C-slaves. Het voordeel van zulke I 2 C-slaves is 
dat u onderdelen kunt aansluiten die niet recht¬ 
streeks met de header verbonden kunnen wor- 
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middels een data- en een kloklijn (zie figuur 
1). Twee pullup-weerstanden houden deze lijnen 
hoog. Dat houdt in dat de spanning op de I 2 C- 
bus wordt bepaald door de spanning waarmee de 
pullup-weerstanden zijn verbonden. Dat houdt in 
dat de master en de slaves best op een andere 
spanning mogen werken. Bij de Raspberry Pi 
zijn die pullup-weerstanden overigens ingebouwd 
en verbonden met 3,3 V. De slaves moeten dus 
tegen 3,3 V kunnen en dat tevens als een 'hoog' 
niveau zien. De PIC ziet een spanning van 2 V al 
als 'hoog', dus we kunnen deze rustig met een 
3,3 V Raspberry Pi laten communiceren. 

De master zet een kloksignaal op de kloklijn door 
deze in een bepaalde frequentie omlaag te trek¬ 
ken. Vanwege de pullup-weerstanden wordt de 
lijn dan vanzelf hoog. Tegelijk met die klokpulsen 
zet hij op dezelfde manier op de datalijn pulsen. 
Dat houdt in dat de master de communicatie 
bestuurt en de slaves dit moeten volgen. 
Wanneer aan een slave een vraag gesteld wordt, 
moet deze antwoord geven. Maar het kan best 
zijn dat dit niet lukt voor de volgende klokpuls 
komt, bijvoorbeeld omdat de slave eerst iets moet 
meten of berekenen. In dat geval kan de slave 
de kloklijn omlaag trekken. De master kan nu 
geen klokpuls meer geven, want omlaag trek¬ 
ken heeft de slave al gedaan en loslaten heeft 
geen effect zolang de slave de lijn laag houdt. 
De slave heeft nu de tijd om het benodigde ant¬ 
woord klaarte zetten. Zodra dat gebeurd is, laat 
hij de kloklijn los, zodat de master het kloksignaal 
weer kan gaan leveren. Uiteraard loopt de klok 
op dat moment niet goed, omdat die ene puls te 
lang was. Men noemt dat 'clock stretching', het 
uitrekken van de klok. In ons project maken we 
van die techniek ook gebruik. 

Opzetten van de I 2 C-bus 
tussen RPi en PIC 

Rechts in het schema van figuur 2 ziet u de 
Raspberry Pi header, links is de 16F88 getekend. 
Microcontroller-pennen die niet in het schema 
staan, worden nergens op aangesloten. De I 2 C- 
databus heeft twee pullup-weerstanden nodig, 
maar die zijn in de Raspberry Pi ingebouwd en 
staan dus niet in het schema. 

De LDR en de LED met de bijbehorende weerstan¬ 
den zijn toegevoegd om de werking te demon¬ 
streren. Wanneer u zelf een project bedenkt, 
hebt u die wellicht niet nodig. De LED wordt 
gebruikt in het eerste voorbeeldproject en de 
LDR in het tweede. 



Wanneer u de opstelling op een breadboard Figuur 1. 

maakt, zoals de foto van figuur 3 laat zien, Basisstructuur van de I 2 C- 

dan moet op elke hoek een 100-nF-condensator buSl 

geplaatst worden om storingen in de voeding te 

onderdrukken. Deze condensatoren zijn niet in 

het schema getekend. 


Let op: Wanneer u de microcontroller al voor 
andere projecten hebt gebruikt, is het mogelijk 
dat pen 7 en/of 10 in dat project als uitgang 
zijn geschakeld. In dat geval staat er 5 V op 
en dat kan de Raspberry Pi beschadigen. Zet 
daarom eerst het I 2 C programma in de micro¬ 
controller en sluit hem daarna pas aan op de 
RPi. Vanaf nu kunt u de microcontroller zonder 
gevaar herprogrammeren. 

Voor het programmeren van de microcontrol¬ 
ler kunt u bijvoorbeeld gebruik maken van de 
Wisp648 in-circuit programmer. In dat geval kan 


Figuur 2. 

De PIC-microcontroller 
wordt met de Raspberry Pi 
verbonden via de I 2 C-bus. 
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de microcontroller gewoon in de opstelling blijven 
zitten tijdens het programmeren. Dat is wel zo 
handig wanneer u aan het experimenteren bent 
en steeds het programma wilt veranderen. Het is 
bij gebruik van in-circuit programmers wel ver¬ 
standig het 5-V-gedeelte niet uit de Raspberry 
Pi te voeden, zodat u altijd voldoende vermogen 
beschikbaar hebt. De 5-V-pen van de Raspberry 
Pi wordt in dat geval niet aangesloten, u mag de 
schakeling immers niet van twee kanten tege¬ 
lijk voeden. De overige pennen, inclusief massa, 
blijven wel aangesloten. 

Software-structuur 

Aan de Raspberry-Pi-kant slaan we voor de dui¬ 
delijkheid alle instellingen over (u kunt die in de 
broncode rustig nalezen) en beperken ons tot 
een aantal basisopdrachten. We maken gebruik 
van Python, de standaard gratis programmeer¬ 
taal van de Raspberry Pi. 

Dit zijn de gebruikte RPi-opdrachten: 

bus.write_byte(address, command) 

Hiermee wordt de inhoud van variabele 'command' 
naar de I 2 C slave met adres 'address' gestuurd. 
De slave ontvangt dus een adres en commando. 

data = 

bus.read_byte_data(address, command) 
Hiermee wordt de inhoud van variabele 'com¬ 
mand' naar de I 2 C slave met adres 'address' 
gestuurd, waarna de master wacht op een ant¬ 
woord van de slave, dat in variabele 'data' wordt 
gezet. De slave ontvangt nu adres, commando 
en dan nog een keer adres. 

data = bus.read_byte(address) 

Het kan zijn dat de slave helemaal geen com¬ 
mando nodig heeft. Hij kan bijvoorbeeld maar één 
ding meten en dat is het enige waar de master 
om zou kunnen vragen. We kunnen dan het com¬ 
mando helemaal weglaten en alleen het adres 
sturen met het leesbit actief. Het programma in 
de slave moet dan wel uit zichzelf weten wat het 
moet antwoorden. 

sudo i2cdetect -y 1 

Wanneer u wilt weten welke I 2 C-slaves actief zijn, 
kunt u het bovenstaande commando geven. Het 
is geen Python-commando, dus u moet dit op de 
command line geven of wanneer u van Xwindows 
gebruik maakt (LXDE) via LXterminal. U krijgt 
dan een dergelijk antwoord: 


pi@raspberrypi $ sudo i2cdetect -y 1 

0123456789abcdef 

00 : — — —-— — — — 

10 :- 

20 : 20 - 

30:- 

40:- 

50:- 

60:- 

70:- 

U ziet dat er één I 2 C-slave antwoordt, met adres 
0x20 (in hexadecimaal). 

Aan de microcontroller-kant slaan we ook alle 
instellingen over. We maken gebruik van JAL, 
een veelgebruikte gratis programmeertaal voor 
microcontrollers. 

Dit zijn de gebruikte PIC-commando's: 

i2c_slave_enable (address) 

Hiermee kunt u de communicatie-unit van de 
16F88 instellen op I 2 C en het slave-adres vastleg¬ 
gen. Het adres mag maximaal 127 zijn (7 bits). 

data= 

i2c_slave_read_byte_timeout(error) 

Deze functie wacht op een byte, met gebruik¬ 
making van een time-out. Normaal komen de 
bytes direct na elkaar binnen, dus als het te lang 
duurt, treedt een time-out in werking. In dat 
geval wacht de functie niet langer en zet varia¬ 
bele 'error' op waar (true). 

data= i2c_slave_read_byte 
Deze functie doet hetzelfde, maar dan zonder 
time-out. U gebruikt deze om te wachten op het 
eerste adres. Er is geen time-out, want het doet 
er niet toe hoe lang het wachten duurt. Het is 
immers best mogelijk dat de master helemaal 
nooit contact zoekt met de slave. 

i2c_slave_write_byte(data, error) 

Deze functie schrijft een byte. De kloklijn wordt 
laag gehouden totdat deze functie klaar is, zodat 
de master op de slave moet wachten. Lukt het 
schrijven niet, dan wordt de variabele 'error' op 
waar (true) gezet. 

Voorbeeldproject 1: LED schakelen 

Het eerste project is een via I 2 C bestuurbare LED. 
Hiervoor moet de Raspberry Pi een opdracht naar 
de microcontroller sturen, waarbij geen antwoord 
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terug hoeft te komen. Aan de RPi-kant gebruiken 
we de opdracht: 


bus.write_byte(address, command) 

De microcontroller ontvangt dus het adres en 
een commando. 


— wait for address (and ignore) 
dummy = i2c_slave_read_byte 


— wait for command 

command = i2c_slave_read_byte_timeout(error) 


Afhankelijk van de inhoud van dat commando 
moet de LED aan of uit gezet worden. Een '1' zet 
de LED aan en iets anders zet de LED weer uit. 
Een time-out bij het lezen of een bus die bezet 
blijft bij het schrijven, zijn serieuze fouten. Nor¬ 
maal komt dit helemaal niet voor, maar het is 
mogelijk dat de gebruiker verkeerde opdrachten 
stuurt, of dat er een technisch probleem is met 
de bus. Een I 2 C-slave heeft normaal gesproken 
geen gebruiker, dus er is niemand die een actie 
kan nemen om deze fout op te lossen. Het han¬ 
digst is dan om de microcontroller een soft-reset 
te geven. De verwerking daarvan kost vrijwel 
geen tijd en alle registers en vlaggen staan auto¬ 
matisch goed, zonder dat we hoeven te weten 
wat er fout stond. 


if error then 

— unexcepted I2C event, soft reset 
asm CLRF PCLATH 
asm GOTO 0x00 
end if 


Voorbeeldproject 2: Lichtmeting 

Het tweede project betreft een lichtmeting met 
een LDR. De microcontroller heeft maar liefst 
5 vrije analoge kanalen. We gebruiken er hier 
maar één en daar is een LDR op aangesloten. 
We hoeven de microcontroller dus geen opdracht 
te geven, want iets anders valt er niet te meten. 
We sturen alleen het adres met daarin een 
leesverzoek. 


data = bus.read_byte(address) 

De microcontroller ontvangt nu alleen een adres 
met leesverzoek en weet dat hij een antwoord 
moet sturen. Het antwoord wordt klaar gezet en 
vervolgens verzonden. 



Figuur 3. 

Opstelling van de schakeling 
op een breadboard. 


-- wait for address (and ignore) 
dummy = i2c_slave_read_byte 


-- prepare reply and send it 
mydata = ADC_read_low_res(0) 
i2c_slave_write_byte(mydata, error) 


Daarna komt de inmiddels bekende foutafhande¬ 
ling, u kunt dit op uw gemak nalezen in de bron¬ 
code die u bij dit artikel kunt downloaden. Met 
een paar kleine aanpassingen kunt u in plaats van 
een LDR een temperatuur uitlezen of een ultra¬ 
sone afstandsmeter zoals de SRF05 bedienen. 

De benodigde software die in dit artikel gebruikt 
wordt, is beschikbaar op [1]. U vindt meer van 
dergelijke projecten in de boeken 'Raspberry Pi 
- ontdekken in 45 projecten', "50 PIC Microcon¬ 
troller projecten - voor beginners en Experts' en 
'PIC Microcontrollers - 50 projecten voor begin¬ 
ners en experts', alle drie verkrijgbaar bij Elektor. 

(130583) 

Weblinks 

[1] www.elektor-magazine.nl/130583 
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Stroomtang met 
transimpedantie-versterker 

Breedband-AC-stroommeting 


R1 



Dit artikel laat zien hoe eenvoudig het is 
om met een stroomtransformator wis¬ 
selstromen nauwkeurig te meten. Hierbij 
wordt gebruik gemaakt van verschillen¬ 
de gemakkelijk verkrijgbare ferrietker- 
nen en een meetschakelingetje dat met 
een transimpedantieversterker werkt. 


Figuur 1. 

Stroommeting met 
transimpedantieversterker. 


Figuur 2. 

De wisselspanningskoppeling 
elimineert de invloed van de 
offset-spanning. 


Figuur 3. 

De LT1010 kan meer stroom 
leveren. 




Figuur 4. 

De schakeling van figuur 3 
in de praktijk. 



In het artikel 'Berekening van stroomtransforma- 
toren' uit het aprilnummer [1] hebben we gezien 
dat bij klassieke stroom trafo's de onderste grens- 
frequentie bepaald wordt door de shunt aan de 
secundaire zijde. Verkleint men deze, dan daalt 
weliswaar de onderste grensfrequentie, maar de 
gevoeligheid daalt dan ook. De vraag is natuur¬ 
lijk of men de onderste grensfrequentie niet met 
wat elektronica kan verlagen. Het zou ideaal zijn 
om met een shunt van R = 0 Q. te werken. Dat 
is met een transimpedantieversterker mogelijk. 
Het principeschema van zo'n stroomtang staat 
in figuur 1. 


De opamp regelt zijn uitgang zodanig bij dat de 
stroom door R1 de spoelstroom in de secundaire 
wikkeling compenseert en de ingangsspanning 
van de opamp nul wordt. Omdat daarmee de 
spanning over de secundaire wikkeling nul is, is 
deze als het ware met 0 Q. kortgesloten. De uit¬ 
gang wordt weer op 50 Q. aangepast. De effec¬ 
tieve overdrachtsimpedantie is daarmee: 


R* 


R1 


2'N 


De schakeling kan op deze manier echter niet 
worden gerealiseerd en wel om de volgende 
reden: De ingang van de opamp is voor gelijk¬ 
spanningen via de spoel effectief kortgesloten, 
d.w.z. voor DC is de opamp niet via R1 tegen- 
gekoppeld. Op de uitgang ontstaat daarom de 
offset-spanning versterkt met de DC-open-lusver- 
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sterking. Is de offset-spanning bijvoorbeeld 1 mV 
en de open-lusversterking 100.000, dan gaat de 
opamp al in de begrenzing. Om dit probleem op 
te lossen kan men in serie met de secundaire 
wikkeling een condensator C opnemen, zoals in 
figuur 2 getoond. 

Nu wordt de onderste grensfrequentie door de 
resonantie van L en C bepaald. Nemen we ver¬ 
der N = 25 en een ferrietkern met A L = 3 pH/ 
N 2 , dan is L ~ 2 mH. Als we een resonantiefre- 
quentie f Res = 20 Hz willen halen, dan moeten we 
C = 35.000 pF maken, dat is al een heel grote 
capaciteit. Figuur 4 toont een experimentele uit¬ 
voering, waarbij C uit tien parallel geschakelde 
elco's van 3.300 pF bestaat. 

Als opamp wordt een AD8055 toegepast, die een 
bandbreedte van 350 MHz heeft. Zijn uitgang 
kan ca. 50 mA leveren, d.w.z. dat we stromen 
tot ca. N-50 mA = 1,25 A meten. Schakelt men 
er een buffer LT1010 (figuur 3) achter, dan kan 
men tot 5 A meten. 

De grote condensator in deze schakeling is bij¬ 
zonder onhandig. In principe dient hij om de 
tegenkoppeling van de opamp voor DC moge¬ 
lijk te maken. Dit tegenkoppelingspad kan men 
echter ook 'actief' met behulp van een opamp 
realiseren. De complete schakeling die dan ont¬ 
staat, is in figuur 5 afgebeeld. 

Spanningsstabilisator IC1 levert de 10-V-voe- 
dingsspanning voor de opamps. Een virtueel 
massapunt op de halve voedingsspanning wordt 
gecreëerd door IC2a. IC4 is de transimpedan- 
tieversterker. IC2b levert als het ware het refe- 
rentieniveau voor de secundaire wikkeling van 
de stroomtrafo. Dit punt wordt door IC2b zo bij¬ 
geregeld dat de DC-waarde aan de uitgang van 
IC4 nul volt is. Met R8 kan men de versterkings- 
factor instellen. 

Praktische toepassing 

In het eerste voorbeeld meten we de primaire en 
secundaire stroom van de transformator van een 
kleine netvoeding (figuur 6). De beide boven¬ 
ste curven in figuur 7 geven de primaire stroom 
weer. De eerste curve is met een Tektronix TC202 
stroomtang gemeten, de tweede met de transim- 
pedantie-stroomtang. De curven komen zeer goed 
overeen. De onderste curve toont de secundaire 
stroom, gemeten met een Vitroperm-ringkern 
(zie [1]). Omdat we hier meten aan een forward- 
convertor, verschijnen primaire en secundaire 
stroom in hetzelfde ritme. 


ici 



2200u 16V lOOu 16V 



Figuur 5. 

Schakeling met 
automatische offset- 
compensatie. 


Figuur 6. 

Meting aan een schakelende 
voeding. 



Figuur 7. 

De bovenste twee curven 
tonen de primaire stroom 
(gemeten met een Tektronix 
TC202 stroomtang en met 
een transimpedantiestroom- 
tang), onderaan ziet men de 
secundaire stroom. 
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Figuur 8. 

Stroommeting aan een spoel 
vlak voor de verzadiging. 


Figuur 9. 

Spanning (boven) en stroom 
van de ringkernspoel van 
figuur 8. 




Toepassing verzadigingsmeting 

Met een goede stroommeting kan men natuur¬ 
lijk ook het gedrag van spoelen bij hogere stro¬ 
men bestuderen. Figuur 8 toont de meting aan 
een ringkern-smoorspoel. De stroom wordt een 
keer met een shunt en een tweede keer met de 
stroomtransformator gemeten. 

In figuur 9 ziet u bovenaan de spanning over 
de spoel en eronder het stroomverloop. Dit is 
driehoekvormig en de pieken geven aan dat de 
kern juist in verzadiging gaat. Om zulke grote 
stromen te kunnen leveren, werd een halve meet- 
brug volgens figuur 10 opgebouwd. 

Andere kernvormen 

Men kan natuurlijk ook nog andere uitvoeringen 
van kernen nemen om stroomtrafo's te bouwen. 
Soms wil men aan schakelingen meten, waarbij 
de laagste frequentie bijvoorbeeld enige tiental¬ 
len kHz groot is. Dan hoeft de onderste grens- 
frequentie natuurlijk niet zo laag zijn. Men kan 
dan bijvoorbeeld 10 windingen op een ferrietkraal 
aanbrengen. Met R = 2 Q. ontstaat (zie tabel 1) 
een overdrachtsimpedantie van 0,1 V/A met een 
onderste grensfrequentie van ca. 5 kHz. 


Figuur 10. 

Halve-brugschakeling 
voor het leveren van grote 
stromen. 


Figuur 11. 
Stroommeting met 
ferrietkraal. 




In figuur 11 ziet men een ferrietkraal die 
gebruikt wordt voor het meten van de stroom 
in de primaire kring van een flyback-voeding. De 
vergelijkingsmeting is ook hier met de Tektronix 
TC202 uitgevoerd. In figuur 12 ziet men hoe 
goed beide metingen overeenkomen. 

Tweegatskern 

Bij het doorsnuffelen van datasheets ontdekte 
de auteur de tweegatskern BN73-202 die een 
A L -waarde heeft van 14 pH/N 2 . Dat is ongewoon 
hoog en zo kan men ook met een tweegats¬ 
kern een stroomtrafo bouwen met een onder¬ 
ste grensfrequentie van ca. 10 Hz (zie tabel 1). 
Figuur 13 toont de tweegatskern die als stroom¬ 
trafo is gebruikt. 

Hiermee werd de netstroom van een schakelende 
voeding gemeten. Figuur 14 toont het resultaat 
weer samen met de vergelijkingsmeting, waarbij 
een Tek-stroomtang wordt gebruikt. Beide curven 
komen weer goed overeen. 

Snap-on ferrietkern 

De tot nu toe besproken kernen hebben het 
nadeel dat men de stroomvoerende draad door 
een gat moet steken. Dit kan men vermijden door 
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Figuur 12. Meting van een transistorstroom in de Figuur 13. Tweegatskern als stroomtrafo. 

schakelende voeding van figuur 11. 


een snap-on ferrietkern te gebruiken (figuur 15), 
die vaak voor verbindingskabels wordt gebruikt. 
Door de lage A L -waarde is hij eigenlijk alleen 
geschikt voor hoge frequenties, maar hij kan 
natuurlijk in combinatie met de transimpedan- 
tieversterker worden gebruikt. 

Conclusie 

De voorgaande experimenten, metingen en scha¬ 
kelingen hebben aangetoond dat men ook zon¬ 
der een dure professionele stroomtang goede 
meetresultaten met amateurmiddelen kan berei¬ 
ken. Daarbij is het belangrijk om de belangrijk¬ 
ste foutbronnen te kennen, waardoor men grote 
fouten kan vermijden. Dat moet na het lezen van 
dit artikel zeker lukken. 

(130411) 

Weblinks 

[1] www.elektor-magazine.nl/130410 
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Figuur 14. 

Meting van de 50-Hz- 
netstroom met de 
tweegatskern van figuur 13. 



Figuur 15. 

Snap-on ferrietkern als 
stroomtrafo. 


Tabel 1. 


Kern 

AL- 

waarde 

pH/A/2 

Aantal 

windingen 

N 

Weerstand 

R in ft 

Transfer-impedantie 

R tr in ft 

Grensfrequemtie 

f g in Hz 

Pollin 

3,0 

25 

0,50 

0,01 

42,4 

Vitroperm 

80,0 

25 

0,50 

0,01 

1,6 

Ferrietkraal 

0,56 

10 

2,00 

0,10 

5684 

Tweegatskern 

14,0 

25 

0,50 

0,01 

9,1 

Snap-on ferriet 

2,2 

25 

0,50 

0,01 

57,9 
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Experimenten met NFC 

Met de Elektor Member Card 


Burkhard Ka in ka (D) 



Sinds vorig jaar heb ik, net als alle Elektor-leden, 
een Elektor Gold card. Daarin zit een NFC-chip 
van Mifare. Dus had ik de kaart al eens tegen 
het licht gehouden, maar dat heeft niet veel ken¬ 
nis opgeleverd. Het probleem was dat ik geen 
apparaat had dat NFC ondersteunt. Maar dat is 
nu anders. Ondertussen ben ik de trotse bezitter 
van een 'Nexus 7' tablet. Dit tablet heeft volgens 
de specificaties een ingebouwde NFC-reader. 

Is die NFC-functie wel actief? 



Die vraag is te beantwoorden met een kleine test 
met een simpele resonantiekring. NFC werkt op 
13,56 MHz. Dus wikkelen we een spoel met een 
doorsnede van 40 mm met 15 windingen en sol¬ 
deren daar een LED aan. De resonantiefrequentie 
klopt ongeveer. En inderdaad, de LED knippert 
vrolijk als we de spoel aan de achterzijde van de 
Nexus houden. Het tablet zendt dus voortdurend 
energie uit om contact te zoeken met NFC-tags. 
Goed! Ik houd er vervolgens de Elektor Gold card 
tegenaan om te kijken wat er dan gebeurt. Ver¬ 


rassing: De browser start op en laadt de website 
www.elektor.com. Zo gaat dat dus! 

In het algemeen is de NFC-technologie in Europa 
nog niet helemaal doorgebroken. Daarom wist ik 
eigenlijk niet wat ik ervan kon verwachten. En dat 
terwijl ik met het Elektor-boek 'Catch the Sun' 
nog een ander voorbeeld had voor de toepassing 
van NFC-technologie. Het boek bevat namelijk 
talrijke NFC-tags. Daarbij zijn er zelfs twee die 
zelf beschreven kunnen worden. Nu kan ik dat 
zelf ook eens uitproberen. 

En inderdaad starten de in het boek geïntegreerde 
NFC-tags tal van zaken op het tablet, bijvoorbeeld 
internet-sites, films of muziek. Onder andere kom 
ik zo ook aan informatie over het zelf beschrij¬ 
ven van NFC-tags. 

Ik haal de bijbehorende app op: Tagwriter van 
NXP, de fabrikant van de toegepaste Mifare-tags 
[1]. De app vertelt me ook wat voor soort infor¬ 
matie bewaard kan worden. 

Ik probeer het eerst met een bookmark voor mijn 
eigen homepage. Voor het programmeren moet 
ik de te programmeren tag eenvoudigweg bij het 
tablet houden. Ik gebruik een van de chips op de 
laatste bladzijde van het boek. En ja hoor, de link 
zit erin en start automatisch de browser. Kan ik 
dat nog eens overschrijven? Ik probeer het met 
een stukje tekst. En ook dat werkt. Er verschijnt 
een tekstvenster met de opgeslagen tekst. 

Terug naar de Elektor Gold card. Die zou ik willen 
omprogrammeren met mijn eigen webadres. Op 
deze kaart blijkt wat minder plaats te zijn voor 
eigen data. Het werkt echter wel als ik een extra 
beschrijving bij mijn website weglaat en alleen 
het www-adres programmeer. 

Nu weet ik dus wat ik met NFC kan doen. Ik hoop 
dat mijn kleine bijdrage voor de een of andere 
lezer een nuttige inspiratie kan zijn. 

(130216) 


Weblink 

[1] https://play.google.com/store/apps/ 
details?id=com.nxp.nfc. tagwriter 
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Projects 


Microcontrollers 
voor beginners (2) 

Digitale ingangen 

Burkhard Kainka 



(Duitsland) 


Als een microcontroller niet alleen star een voorgeprogrammeerde reeks instruc¬ 
ties moet afwerken, heeft hij tijdens het uitvoeren van het programma additionele 
informatie nodig. Met behulp van ingangen kan een controller gebeurtenissen in 
de buitenwereld opmerken en er naar omstandigheden op reageren. 


‘ • W 3 . / fc ‘ . - , •>. v' -v \ 1 - ® . <m U ft . 

Ü File Edit View Program Tools Options Window Help 
3 DVM2.bas ^ UNOJnputl.bas B UN0 Input3.bas B UN0 Input4.bas |S3|| 

Sub Label ▼ 


UNO_Input4.BAS 


$4 BASCOM-AVRIDE [2.0.7.6] - [C:\Arbeit_neu\Elektor\Uno\Unol\Progl\UNO_Input4.bas] 


ile = "m328pdef.dat" 
= 16000000 


*ATmega328p 
'16 MHz 


Config PORTB = Output 
Conf ig PORTC = Input 
DRTC.5 = 1 


f PINC. 5 = 1 Then 
Toggle PORTB . 5 
Vaitms 250 
Else 

PORTB. 5 = 0 

End If 
Loop 


Figuur 1. 

Een digitale ingang. 



Een microcontroller zoals de ATmega328 op de 
Arduino Uno heeft veel verschillende ingangen. Zo 
zijn er analoge ingangen, waarmee een spanning 
kan worden gemeten. Digitale ingangen nemen 
alleen waar of een ingangslijn 'hoog' of 'laag' is. 
Hiermee kunnen we bijvoorbeeld de toestand van 
een druktoets of schakelaar inlezen. 


Een digitale ingang 

Elke poortpen van de Mega328 kan naar keuze 
worden gebruikt als uitgang of als ingang (zie het 
vorige artikel [1]). In dit geval willen we poortpen 
PC5 gebruiken als digitale ingang (zie figuur 1). 
Alle aansluitingen van poort C kunnen trouwens 
ook dienen als analoge ingangen om spanningen 
te meten. Om dat te doen, moet de controller 
met speciale commando's worden geconfigureerd. 
Daarbij worden inwendig speciale geheugenplaat- 
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sen van de microcontroller, de zogenaamde regis¬ 
ters, gevuld met bepaalde waarden. Met andere 
instructies kunnen we registers waarin de huidige 
toestand van de microcontroller is opgeslagen, 
uitlezen. Hierover later meer. 

Omdat de Arduino-ontwikkelaars ervan uitgegaan 
zijn dat I/O-pennen PCO t/m PC5 gebruikt wor¬ 
den als analoge ingangen, zijn de bijbehorende 
aansluitingen op de Uno-kaart gelabeld met AO 
t/m A5. Poortpen PC5 is verbonden met A5, aan 
de rand van de print, diagonaal tegenover de 
USB-bus, dus goed te vinden. Dat is ook de enige 
reden waarom we deze poortpen hebben gekozen 
voor ons eerste programma. In figuur 2 zien we 
alle aansluitingen van de Mega328 met de officiële 
naam (PC6, PDO enz.), hun bijzondere functies 
(we komen daar in de loop van deze cursus nog 
op terug) en de verkorte Arduino-naam (aan de 
rand van de afbeelding). 

Alle pennen van poort C zijn na het opstarten 
of na een reset hoogohmige CMOS-ingangen; 
ze hebben dezelfde eigenschappen als ingangs- 
pennen van de bekende 4000-familie van CMOS- 
chips. Daarom kan het helemaal geen kwaad om 
voor deze ingangen een beschermingsweerstand 
van 100 k Q. aan te sluiten tegen overspanning 
en statische ontladingen. 

Beschermingsdiodes 

Elke moderne CMOS-chip heeft twee bescher¬ 
mingsdiodes aan elke ingang; één naar GND en 
één naar V cc . Deze dienen om overspanningen 
te begrenzen. Lang, lang geleden, toen de eer¬ 
ste CMOS-chips van de 4000-serie op de markt 
kwamen, hadden ze nog niet zulke diodes. Als 
we destijds een IC bij het inbouwen onvoorzich¬ 
tig hadden beetgepakt, was het al vóór de eer¬ 
ste keer inschakelen kapot. Het is heel gewoon 
dat ons lichaam soms wordt opgeladen tot een 
spanning van 100 V of 1000 V ten opzichte van 
de aarde, maar een MOSFET-gate vindt dat hele¬ 
maal niet leuk en slaat al bij 50 V door. Sinds 
deze diodes overal zijn ingebouwd, kan er niet 
veel meer misgaan. Met een ohmmeter kunnen 
we aantonen dat er beschermingsdiodes in de 
chip zitten. Dat is vaak ook heel nuttig, omdat 
we daarmee in een schakeling heel gemakkelijk 
kunnen controleren of de soldeerverbinding van 
de IC-pennen in orde is. 

Alleen dankzij de beschermingsdiodes kunnen we 
een open CMOS-ingang via 100 k Q. veilig aan¬ 


raken, hoewel op onze vingertoppen statische 
spanningen en (in onbelaste toestand)-wissel- 
spanningen tot 100 V kunnen staan. Een mens is 
bij wijze van spreken een knooppunt van capaci¬ 
teiten naar alle mogelijke kabels en stopcontacten 
in de buurt. Onze vingers brommen dus! Maar de 
beschermingsdiodes (zie figuur 3) zorgen ervoor 
dat de grote sinusspanning wordt veranderd in 
een kleine blokgolf van 5 V tt . Wie het niet gelooft, 
moet maar eens een scoop aansluiten. Om pre¬ 
cies te zijn: Het is ca. 6,2 V tt , want pas bij -0,6 V 
en bij +5,6 V beginnen de beschermingsdiodes 
te geleiden bij een voedingsspanning van 5 V. 

Inlezen van een ingangstoestand 

Het programma UNOJnputl.Bas in listing 1 (de 
code is ook te downloaden van de Elektor-website 
[2]) leest de toestand van poort PC5 en geeft die 
weer via de LED aan PB5. Eerst wordt de hele 
poort C (PCO t/m PC5) geïnitialiseerd als digitale 
ingang. De regel Config Portc = Input staat er 
eigenlijk alleen maar voor een betere leesbaar- 




ATmega328p 










RESET 

(PCINT14/RESET) PC6 

E 

1 

28 

□ PC5 (ADC5/SCL/PCINT13) 

A5 

0 

(PCINT16/RXD) PDO 

E 

2 

27 

□ PC4 (ADC4/SDA/PCINT12) 

A4 

1 

(PCINT17/TXD) PD1 

E 

3 

26 

□ PC3 (ADC3/PCINT11) 

A3 

2 

(PCINT 18/INTO) PD2 

E 

4 

25 

□ PC2 (ADC2/PCINT10) 

A2 

3 

(PCINT 19/OC2B/INT1) PD3 

E 

5 

24 

□ PCI (ADC1/PCINT9) 

Al 

4 

(PCINT20/XCK/T0) PD4 

E 

6 

23 

□ PCO (ADC0/PCINT8) 

AO 

5V 

VCC 

E 

7 

22 

□ GND 

GND 

GND 

GND 

E 

8 

21 

□ AREF 

AREF 


(PCINT6/XTAL1/TOSC1) PB6 

E 

9 

20 

□ AVCC 

5 V 


(PCINT7/XTAL2/TOSC2) PB7 

E 

10 

19 

□ PB5 (SCK/PCINT5) 

13 

5 

(PCINT21/OCOB/T1) PD5 

E 

11 

18 

□ PB4 (MISO/PCINT4) 

12 

6 

(PCINT22/OCOA/AINO) PD6 

E 

12 

17 

□ PB3 (MOSI/OC2A/PCINT3) 

11 

7 

(PCINT23/AIN1) PD7 

E 

13 

16 

□ PB2 (SS/OC1B/PCINT2) 

10 

8 

(PCINTO/CLKO/ICP1) PBO 

E 

14 

15 

□ PB1 (OC1A/PCINT1) 

4 0AC£0 A o 

9 






130568-12 




Figuur 2. 

De pennen van de 
ATmega328 en de 
bijbehorende Arduino- 
namen 


Figuur 3. 

Beschermingsdiodes aan de 
ingang. 
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Bits en bytes 


Alle registers van de AVR-controller bevatten 8 bits oftewel 
één byte. Een bit alleen maar 1 of 0 zijn. Een byte van een 
register is samengesteld uit acht bits; in decimale schrijfwijze 
kan het register dus waarden tussen 0 en 255 bevatten. 

Maar als we het byte echter als een zogenaamd binair 
getal schrijven, kunnen we de bits rechtstreeks aflezen. 
Voorbeelden zijn 00000000, 11111111 of ook 100110010. 

In veel registers komt elk bit overeen met een bepaalde I/O- 
pen. Neem bijvoorbeeld register PORTD. Het bit met nummer 
7 (het meest linkse bit) bepaalt of poortpen PD7 hoog of 
laag gemaakt wordt. Het meest rechtse bit (nummer 0) is 
gekoppeld aan poortpen PD0. 

In veel programmeertalen zijn er commando's om één enkel 
bit in een register te zetten of te wissen. Maar er zijn ook 
commando's die een register met een bepaalde waarde 
beschrijven en daarmee alle bits tegelijk beïnvloeden. 

Een voorbeeld in Bascom: Portb.5 = 1 schakelt bit 5 in 8-bits 
register PORTB in en zet daarmee pen PB5 op hoog. Alle 
andere bits blijven onveranderd. Maar we kunnen ook alle 
bits van register PORTB tegelijk aansturen met het volgende 
Bascom-commando: Portb = &B00100000 (&B is de Bascom- 
schrijfwijze voor binaire getallen). Voor bit 5 maakt dat geen 
verschil. In beide gevallen wordt de gele LED op de Arduino- 
print ingeschakeld. Maar voor de andere zeven poortlijnen 
kan het verschil heel belangrijk zijn. In het eerste geval 
zouden sommige van deze bits al eerder gezet kunnen zijn en 


blijven dat dan ook. In het tweede geval worden ze allemaal 
nul gemaakt. 

Op dezelfde manier kunnen we in listing 1 de regel Portb.5 = 
Pinc.5 vervangen door Portb = Pinc. Zelfde schakeling, zelfde 
resultaat, als we alleen kijken naar bit 5. Maar er is een groot 
verschil, want nu worden acht bits tegelijk getransporteerd. 
Daardoor zou dus ook een verandering aan ingang PC0 
doorwerken naar uitgang PBO. 

Naast de binaire schrijfwijze (bijvoorbeeld &B00100000) zijn 
er in Bascom nog twee andere gebruikelijke schrijfwijzen. 
&B00100000 kunnen we ook schrijven als een hexadecimaal 
getal. Het commando wordt dan Portb = &H20. En het kan 
als decimaal getal: Portb = 32. 

Hoe het zit met die verschillende weergavemethoden van 
getallen, kunnen we het best uitleggen aan de hand van een 
4-bits getal. De kleinst mogelijke inhoud is 0000 (alle bits 
uit), de grootste is 1111 (alle bits aan). Rekenkundig gezien 
gaat het hier om het tweetallig stelsel: een talstelsel met de 
basis 2. Aan elk bit wordt een waarde toegekend, en wel van 
rechts naar links: 1, 2, 4, 8. Het nulde bit heeft de waarde 
2^0 = 1, bit 1 heeft de waarde 2 A 1 = 2 en bit 3 heeft de 
waarde 2 A 3 = 8. De waarde verdubbelt dus per positie. 

Door het optellen van deze waarden vinden we het decimale 
getal. In hexadecimale notatie worden de getallen 10 tot 15 
weergegeven met de hoofd letters A t/m F. 


heid. We zouden hem ook gewoon weg kunnen 
laten, want deze toestand heeft poort C toch al 
automatisch na het inschakelen. 

De poorten van de ATmega hebben een register 
voor elke uitvoerpoort. Als het programma een 
waarde naar dit register schrijft, dan worden de 


Listing 1. Ingang naar uitgang kopiëren. 

1 UNO_Inputl.BAS 

i 


$regfile = "m328pdef.d 

'ATmega328p 

$crystal = 16000000 

i 

'16 MHz 

Config Portb = Output 


Config Portc = Input 


Do 


Portb.5 = Pinc.5 

'Copy Input to Output 

Waitms 19 

'19 ms 

Loop 



overeenkomstige pennen van de poort op 0 of 
op 1 gezet. Een ander register dient als invoer- 
register en bevat de werkelijke status van de 
pennen. Het programma kan dit register uitle¬ 
zen om te bepalen of de aansluitingen 'hoog' of 
'laag' zijn. Een register bevat daarbij altijd één 
byte = 8 bits (waarden van 0 tot 255, zie het 
kader 'Bits en bytes'). Elk bit geeft de status 
van één I/O-pen weer. 

Het uitvoerregister van poort B heet bijvoorbeeld 
PORTB; het invoerregister heet PINB. Het pro¬ 
gramma ziet de registers als geheugenlocaties die 
het kan lezen en schrijven. Aan de hardware-kant 
zijn het echte elektrische signalen met aansluit- 
pennen. Elke poort heeft nog een derde register, 
het zogenaamde Data Direction Register, waar¬ 
mee we de I/O-pennen als 'ingang' of 'uitgang' 
kunnen configureren. In dit geval heet het DDRB. 
Het schrijven naar dit register is in het Bascom- 
programma niet rechtstreeks te zien. Dat komt 
doordat dit proces verstopt zit achter het Config- 
commando. Config Portb = Output schakelt alle 
bits van DDRB in en heeft daardoor het effect dat 
uitvoer via deze poort mogelijk wordt. 

Start het programma en leg de ingang aan massa 
(GND). De LED is dan uit. Als we hier +5 V aan- 
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'8' 

'4' 

'2' 

'1' 

Decimaal 

Hexadecimaal 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

2 

2 

0 

0 

1 

1 

3 

3 

0 

1 

0 

0 

4 

4 

0 

1 

0 

1 

5 

5 

0 

1 

1 

0 

6 

6 

0 

1 

1 

1 

7 

7 

1 

0 

0 

0 

8 

8 

1 

0 

0 

1 

9 

9 

1 

0 

1 

0 

10 

A 

1 

0 

1 

1 

11 

B 

1 

1 

0 

0 

12 

C 

1 

1 

0 

1 

13 

D 

1 

1 

1 

0 

14 

E 

1 

1 

1 

1 

15 

F 


Het binaire getal &B00100000 (0010 0000) wordt dan het 
hexadecimale getal &H20. 

Om een hexadecimaal getal om te rekenen naar een 
decimaal getal hoeven we alleen maar te weten dat het 
hexadecimale systeem de basis 16 heeft (zoals de naam al 
zegt, voor wie Oudgrieks en liefst ook nog een beetje Latijn 
kent). De waarden van de cijfers van rechts naar links zijn 
dus 1, 16, 256, 4096 enz. Het getal &H20 betekent dus 2 ■ 

16 = 32. 

Wie vaak binaire getallen moet omrekenen in decimale 
getallen, doet er goed aan de waarden van de acht binaire 
cijfers van een byte uit het hoofd te leren. Dan kunnen we de 
individuele bits simpelweg optellen. 


Positie 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

Waarde 

64 

32 

16 

8 

4 

2 

1 


Nu moeten we even teruggrijpen op het rekenen zoals we dat 
in groep drie geleerd hebben: Ons gebruikelijke talstelsel met 
de basis 10 berust op de biologische toevalligheid dat we 10 
vingers hebben. De waarden van de individuele cijfers zijn 1, 
10, 100, 1000 enz. 

We kunnen de acht bits van een byte verdelen in twee 
groepen van elk vier bits. Elke groep van vier is dan heel 
gemakkelijk te vertalen in een hexadecimaal symbool. 


Dus wat is het grootste getal dat we in een byte kunnen 
weergegeven? Precies: 255! En met deze kennis over de 
geheimzinnige wereld van de getallen zal het niemand meer 
verbazen dat we in Bascom in plaats van Config Portb = 
Output ook gewoon kunnen schrijven: Ddrb = 255. Met 
andere woorden: alle bits in het Data Direction Register van 
poort B (DDRB) worden ingeschakeld, dus alle lijnen van PBO 
t/m PB7 worden uitgangen. 


sluiten, gaat de LED aan. De ingangstoestand 
wordt gekopieerd naar de uitgangspoort, heel 
duidelijk. Maar raak de ingang eens aan met een 
vinger, terwijl u helemaal geïsoleerd staat van de 
schakeling. Nu begint de LED regelmatig te knip¬ 
peren! Op het eerste gezicht past dat resultaat 
helemaal niet bij ons programma, maar als we 
beter kijken, wordt het duidelijk: We hebben te 
maken met een stroboscoop-effect. Met onze vin¬ 
ger koppelen we 50 Hz in (de bromvinger wordt 
ook in audiokringen graag gebruikt bij het tes¬ 
ten), dat is een signaal met een periodetijd van 
20 ms. Maar in het programma staat een wacht¬ 
tijd van 19 ms. Het verschil van 5 % leidt tot 
een uitgangssignaal van 50 Hz ■ 0,05 = 2,5 Hz. 

Wanneer is iets 'aan' of 'uit'? 

Een microcontroller-uitgang kent, net als elke 
andere digitale schakeling, maar twee toestan¬ 
den: aan of uit, één of nul, high of low, hoog of 
laag, hoe we het ook willen noemen. Ook aan 
een digitale ingang herkent de controller alleen 
deze twee toestanden. Maar in werkelijkheid kun¬ 
nen we hier elke spanning tussen GND en Vcc 
aansluiten. Je zou vermoeden, dat alles boven 
2,5 V high is en alles eronder low. Maar in de 
datasheet van de ATmega328 staat iets vaags: 


Uiterlijk boven 0,7 ■ VCC (dus vanaf 3,5 V) wordt 
een signaal als high gezien en uiterlijk onder 0,3 
■ VCC (dus vanaf 1,5 V) herkent de ingang het 
signaal als low. Dat klinkt eerder als een poging 
om zich in te dekken tegen onterecht geklaag 
over zogenaamd niet-functioneren: Wie span¬ 
ningen tussen 1,5 V en 3,5 V aansluit, moet de 
schuld bij zichzelf zoeken. Maar wat gebeurt er 
nu echt? Dat moeten we zelf dan maar nameten. 

Probeer het maar eens! Gebruik een externe net- 
voeding, zodat V cc precies 5 V is, want bij een 
USB-voeding krijgen we meestal maar ca. 4,5 V. 
Sluit een potmeter aan (figuur 4) en verander 
de ingangsspanning langzaam van 0 V tot 5 V. 
Wij kregen het volgende resultaat: De spanning 
werd langzaam verhoogd en bij 2,7 V klapte de 
toestand om naar hoog: De gele LED ging aan. 
Daarna werd de spanning langzaam verlaagd; 
bij 2,2 V klapte de toestand terug naar laag. We 
konden dat zo vaak herhalen als we wilden. De 
omschakelpunten lagen 0,5 V uit elkaar. In het 
bereik tussen 2,2 V en 2,7 V kwam geen veran¬ 
dering. Er was dus een hysterese van 0,5 V. Zo 
nauwkeurig staat het niet in de datasheet, mis¬ 
schien omdat niemand bij Atmel er zijn hand voor 
in het vuur wil steken dat we op die eigenschap 
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Figuur 4. 

Meting van de 
ingangsspanning. 



Figuur 5. 

Een regelkring. 


Figuur 6. 

Het spanningsverloop aan de 
ingang. 
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kunnen vertrouwen. Maar het is wel nuttig, want 
de ingang gedraagt zich dus als een Schmitt-trig- 
ger. En die is, zoals bekend, juist uitgevonden om 
willekeurige signalen netjes digitaal te maken. 

Heen en weer schakelen 

We kunnen ons de potmeter ook besparen en 
de hele zaak automatiseren. We hebben immers 
een microcontroller, laat die dan zelf maar zijn 
omschakelpunten opzoeken. In de schakeling in 
figuur 5 laadt een uitgangspen via een weerstand 
een condensator aan de ingangspen. Telkens als 
daar een één wordt herkend, moet de uitgang 
naar nul gaan en andersom. De schakeling vormt 
zo een tweepuntsregelaar. Daarvoor is ook een 
kleine verandering in het programma nodig (zie 
listing 2). De niet-functie (Not) inverteert een 
digitale toestand en vormt dus een inverter. En de 
wachttijd gooien we er uit, want het programma 
moet altijd meteen reageren als een nieuwe toe¬ 
stand wordt herkend. En meteen betekent hier: 
in ongeveer een microseconde. 

De potmeter in de vorige schakeling is hier ver¬ 
vangen door een RC-combinatie. De tijdcon¬ 
stante is binnen wijde grenzen vrij te kiezen. Wie 
beschikt over een oscilloscoop, kan bijvoorbeeld 
kiezen voor 100 nF en 10 kft. Op het scherm 
wordt een driehoekgolf zichtbaar, waaruit de hys- 
terese rechtstreeks te zien is (zie figuur 6). Wie 
alleen een hoogohmige digitale multimeter ter 
beschikking heeft, kan beter 100 pF en 1 M Q. 
kiezen. Dan verandert de spanning zó langzaam 
dat het minimum en maximum gemakkelijk af 
te lezen zijn. 

Het kan trouwens ook zonder meetapparaat, want 
de Arduino heeft zijn eigen ingebouwde meet¬ 
apparaat in de vorm van zijn analoge ingangen. 
Elke spanning in het bereik van 0 V tot 5 V is 
te meten met een resolutie van ca. 5 mV. Floe 
we dat kunnen gebruiken, komt in deel 3 aan 
de orde. 

Wie trouwens de reactietijd van het programma 
eens wat nauwkeuriger wil onderzoeken, hoeft 
alleen maar de RC-combinatie te vervangen door 
een directe verbinding tussen PB5 en PC5. Met 
de oscilloscoop is dan een blokgolfsignaal van 
ca. 500 kHz te zien. De controller reageert dus 
inderdaad ongeveer elke microseconde op de 
veranderde ingangstoestand. 

Maar er is wel iets vreemds aan de hand. De gele 
LED op de Arduino-kaart zou bij een symme¬ 
trisch blokgolfsignaal van 500 kHz eigenlijk half 
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aan moeten zijn, maar hij blijft uit. Dit raadsel is 
alleen op te lossen door nauwkeuriger te kijken 
naar het schema van de Arduino Uno. De interne 
LED van de Uno-kaart wordt via een buffer aan¬ 
gestuurd uit PB5. Deze buffer is één helft van 
de dubbel-opamp LM358. Dat is ongewoon voor 
een digitale schakeling. De achtergrond is dat de 
tweede opamp als comparator voor de voedings¬ 
spanning gebruikt wordt. Als we een externe voe¬ 
ding aansluiten, schakelt de Uno automatisch de 
voeding vanuit USB uit; heel gebruikersvriende¬ 
lijk en veilig. Er was dus een opamp over en die 
moest een nuttige toepassing krijgen. Omdat het 
een buffer met een hoogohmige ingang is, maakt 
hij het mogelijk poort PB5 (Arduino-pen 13) ook 
als ingang te gebruiken. Maar 500 kHz is voor 
een standaard opamp gewoon teveel gevraagd. 
Daardoor blijft de LED op de print uit. Wie iets 
wil zien, moet een eigen LED aansluiten, zoals 
in figuur 1. 

Voorwaardelijke spronginstructies 

Elke microcontroller kan beslissingen nemen. Hij 
doet dat door, afhankelijk van de omstandig¬ 
heden, verschillende vertakkingen in zijn pro¬ 
gramma te kiezen. In de praktijk worden onder¬ 
delen van het programma op basis van voor¬ 
waarden al of niet uitgevoerd. In Bascom werkt 
dit met de constructie If <Voorwaarde> Then 
<Opdrachten> End If. Als aan de voorwaarde is 
voldaan, worden de opdrachten uitgevoerd. Als 
niet aan de voorwaarde is voldaan, worden de 
opdrachten niet uitgevoerd: de processor springt 
dan meteen naar de End If. 

In het programma in listing 3 komt nog een 
ander nieuw commando voor. Toggle betekent 
omschakelen. Dit commando zorgt er bij elke 
aanroep voor dat de uitgangstoestand verandert. 
Als nu aan poortpen PC5 een 1-niveau ligt, dus 
5 V of tenminste iets meer dan 2,7 V, dan werkt 
het knipperlicht. Als de pen aan massapotenti- 
aal ligt, dus een 0-toestand aanwezig is, blijft de 
huidige toestand van de LED behouden. Ze blijft 
dus continu aan öf uit. 

De schakeling is hetzelfde als in figuur 1. Ook 
hier kunnen we testen door 0 V, 5 V of een vinger 
aan te sluiten. Het is opvallend dat de vinger hier 
hetzelfde effect heeft als een 1-niveau. Als we dus 
de open poort aanraken, gaat de LED regelmatig 
knipperen. Dat komt doordat het wachtcommando 
binnen het If-blok staat. Telkens als een 0-niveau 


op PC5 gelezen wordt, springt het programma 
bliksemsnel naar de End If en dan via Loop weer 
naar het begin van de lus. Bij een 0-niveau wordt 
dus heel snel opnieuw getest. Als er via de vin¬ 
ger een signaal van 50 Hz aanwezig is, duurt het 
hoogstens 10 ms voordat een 1-niveau ingelezen 
wordt. Dan wordt de LED omgeschakeld en het 
programma wacht een kwart seconde voordat 
een nieuwe waarde wordt ingelezen. 

Dit programma laat eigenlijk vooral zien wat we 
niet moeten doen: Open ingangen zijn een slechte 


Listing 2. Inverteren van het ingangssignaal. 


'UN0_Input2.BAS 


$regfile = "m328pdef.dat" 'ATmega328p 
$crystal = 16000000 '16 MHz 


Config Portb = Output 
Config Portc = Input 

Do 

Portb.5 = Not Pinc.5 'Inverted Input to Output 

Loop 


Listing 3. Een If-statement. 

i 

'UNO_Input3.BAS 

$regfile = "m328pdef.dat" 
$crystal = 16000000 

i 

'ATmega328p 

'16 MHz 

Config Portb = Output 

Config Portc = Input 


Do 

If Pinc.5 = 1 Then 

Toggle Portb.5 

Waitms 250 

End If 

Loop 
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Figuur 7. 

Een pullup-weerstand. 



zaak en ze veroorzaken problemen, vooral als we 
ze over het hoofd zien. In dit geval kan niemand 
zeggen hoe het programma zich gedraagt als 
er niets op de ingang aangesloten is. Misschien 
heeft de ingang een 1-niveau, dan knippert de 
LED. Misschien heeft de ingang een 0-niveau, 
dan knippert de LED niet, maar of de LED aan 
of uit is, kunnen we ook niet voorspellen. En als 
iemand zijn hand een beetje in de buurt van de 
schakeling houdt en dan zijn voeten beweegt, 


Listing 4. Uitlezen van een poort met pullup-weerstanden. 

'UN0_Input4.BAS 

i 


$regfile = "m328pdef.dat" 

'ATmega328p 

$crystal = 16000000 

i 

'16 MHz 

Config Portb = Output 


Config Portc = Input 


Portc.5 = 1 

'Pullup 

Do 


If Pinc.5 = 1 Then 


Toggle Portb.5 


Waitms 250 


Else 


Portb.5 = 0 


End If 


Loop 



kan de statische lading de poort omschakelen. 
Een niet ingewijde toeschouwer zou misschien de 
betrouwbaarheid van de microcontroller betwijfe¬ 
len. Veel ervaren ontwikkelaars kennen de situ¬ 
atie dat ze urenlang naar een fout zoeken om 
uiteindelijk te ontdekken dat de oorzaak gewoon 
een vergeten open ingang was. 

Inlezen van de stand van schakelaars 
en pullup-weerstanden 

Open ingangen zijn dus een probleem. Als we 
bijvoorbeeld de stand van een schakelaar wil¬ 
len inlezen, moet er een eenduidige toestand 
bestaan als het contact open is. Meestal gebrui¬ 
ken we daarvoor een pullup-weerstand, dat is 
een weerstand naar V cc , die in de rusttoestand 
zorgt voor een 1-niveau. Als de microcontrol¬ 
ler een 0-toestand inleest, dan weet hij dat de 
schakelaar gesloten is. 

De pullup-weerstand in figuur 7 is gestippeld 
ingetekend. Dat betekent dat we hem ook mogen 
weglaten. Want de microcontroller heeft ook al 
zo'n weerstand ingebouwd, we hoeven hem alleen 
maar in te schakelen. Veel microcontrollers heb¬ 
ben een extra register voor dit doel. AVR-control- 
lers hebben echter maar drie registers (PORTC, 
PINC en DDRC) per poort. In dit geval zetten we 
alle bits van DDRC = 0, wat alle I/O-pennen als 
ingang configureert. Maar bovendien worden alle 
bits van PORTC ingeschakeld, alsof we alle uit¬ 
gangen op hoog willen zetten. En de I/O-pennen 
worden dan inderdaad naar hoog niveau gescha¬ 
keld, alleen niet laagohmig, zoals normaal, maar 
hoogohmig met een interne pullup-weerstand van 
ca. 30 kft (zie Rpu in figuur 3). In PINB vinden 
we dan alleen enen, tenzij één van de pennen 
met GND wordt verbonden. 

In listing 4 is alleen de regel Portc.5 = 1 nodig 
om de interne pullups van PC5 in te schakelen. 
De andere ingangen van poort C blijven hoog¬ 
ohmig. Maar dat maakt niet uit, omdat ze in dit 
programma niet afgevraagd worden. Na deze 
verandering is het gedrag van het programma 
voorspelbaar geworden. Een open ingang wordt 
altijd als een '1' gelezen, de LED knippert. Een 
tweede verandering zorgt ervoor dat het gedrag 
bij gesloten schakelaar nu ook duidelijk is. Dat is 
gerealiseerd door het If-statement uit te breiden 
met een Else-blok. Tussen Then en Else staat 
wat er moet gebeuren als de schakelaar open is. 
Tussen Else en End If staat wat er moet gebeu- 
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Het latchup-effect 


We kunnen nuttig gebruik maken van de 
beschermingsdiodes aan alle poortaan- 
sluitingen van de microcontroller als we 
te maken hebben met ingangsspannin- 
gen groter dan V cc . Bijvoorbeeld bij een 
RS232-ingang: Op de uitgang van de seri- 
ele interface van een PC vinden we sig¬ 
nalen van -12 V en +12 V of soms iets 
minder. Das past eigenlijk helemaal niet 
bij een CMOS-ingang met spanningen tot 
5 V. We kunnen dat quick and dirty oplos¬ 
sen door een beschermingsweerstand van 
10 kft of 100 kft tussen de ingang en de 
poortpen aan te sluiten, zoals in figuur 1. 

De beschermingsdiodes doen de rest. 

Maar let op: Er zit wel een addertje onder 
het gras! De door de beschermingsdiodes 
afgevoerde stroom mag nooit meer zijn dan 
een paar milliampère. Elke CMOS-schake- 
ling heeft namelijk een parasitaire thyris- 
tor die we per ongeluk kunnen triggeren. 

Deze bestaat in feite uit een NPN-transistor 
en een PNP-transistor, die als een soort 
van ongewenst bijproduct in de structuren 
van een CMOS-chip zitten. Deze thyristor 
kan triggeren bij een afgevoerde stroom 
van 100 mA of misschien pas bij 1000 mA, we kunnen dat 
niet precies voorspellen. Maar het vervelende is dat een 
heel korte stroompuls daarvoor al genoeg kan zijn. Als het 
latchup-effect eenmaal begonnen is, hangt het alleen nog 
af van de kracht van de voeding wat er gaat gebeuren. De 
CMOS-chip trekt dan zoveel stroom als hij maar krijgen kan 
en wordt akelig heet. Als u uw vinger brandt, schakel dan 
snel de voeding uit en wacht eerst een paar minuten. Er is 
daarna een kleine kans dat het IC de ramp zonder schade 
heeft overleefd. Maar vaak is het IC dan kapot. Dan meten 
we tussen GND en VCC nog maar een weerstand van een 
paar ohm. 


n 

^Toon y 


H 


H 



Zo'n impuls kan bijvoorbeeld ontstaan als 
een statisch opgeladen mens de ingang 
aanraakt. Bij veel moderne IC's zou dat tot 
een spanning van 15 kV nog goed moeten 
gaan. In het Human Body Model gaat men 
daarbij uit van een bepaalde overgangs- 
weerstand. Dat zou betekenen dat de ont- 
stekingsdrempel bij 15 A ligt, dus eigenlijk 
kunnen we ons redelijk veilig voelen. Maar 
tegen een los op de werktafel slingerende 
12-V-kabel helpt niets, zeker niet als de 
netvoeding ook nog een grote uitgangselco 
heeft. Als we daarmee de poort aanraken, 
is de controller gegarandeerd kapot. 

Kijk eens naar de eerste schakeling in de 
afbeelding hiernaast. Daar is toch niks mis 
mee? De condensator aan de ingang zorgt 
gewoon voor contactdenderonderdrukking. 
Dat is een gebruikelijke maatregel, waar¬ 
door de controller maar één niveauveran- 
dering ziet als de schakelaar nog een paar 
keer heen en weer dendert. Maar wat in 
het schema niet te zien is, is de lengte van 
de bedrading en de zelfinductie daarin. Als 
we ons in het midden van de afbeelding 
een zelfinductie voorstellen, dan zien we 
iets dat verdacht veel lijkt op Marconi's vonkzender. Zodra 
de schakelaar wordt gesloten, hebben we een aangestoten 
resonantiekring met een zendfrequentie van 500 kHz (in dit 
geval met C = 100 nF en L = 1 pH). En er is ook voldoende 
energie aanwezig, want de condensator heeft zich van te 
voren opgeladen via de pullup-weerstand. Dus de allereerste 
trilling treft de beschermingsdiode meteen met volle kracht. 
Onder ongunstige omstandigheden kan dat de parasitaire 
thyristor triggeren. Het onderste schema laat zien hoe we 
dit kunnen vermijden. Een weerstand als stroombegrenzing 
is voldoende, die slokt alle overtollige energie op. 


H 


ren als hij gesloten is: De LED moet dan uit zijn. 
Zullen we die pullup-weerstand trouwens eens 
wat nauwkeuriger aan de tand voelen? In de 
datasheet staat dat hij een waarde tussen 20 k Q. 
en 50 kft zou moeten hebben. Sluit eens in plaats 
van de schakelaar of parallel aan de schake¬ 
laar een ampèremeter aan. Wij hebben 140 pA 
gemeten. Daaruit volgt een weerstand van 
5 V/0,14 mA = 35,7 kft, precies in het midden 
van het door Atmel aangegeven bereik. 

( 130568 ) 
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Speedy 1200+ 
akoestische modem 

'Online' gaan in de jaren '80 

Gerd Kowalewski Sommigen van u hebben misschien in het grijze verleden wel eens gehoord van 
(Duitsland) modems waarmee een PC 'online' kon gaan om toegang te krijgen tot een BBS 

via het telefoonnet. Hier genieten we nog even na van de voorloper van de kabel- 
modem: de akoestische modem. Die bestaat nu niet meer, maar hij zette wel de 
telecom-autoriteiten in de vroege jaren 80 behoorlijk onder druk. 



Eerst maar even een kleine handreiking naar de 
jongeren onder ons: BBS is een afkorting van 
een bulletin board system; modem is een acro¬ 
niem voor modulator/demodulator en een PC is 
bij ons een personal computer. 

Akoestische modems werden in de vroege jaren 
'80 gebruikt voor datacommunicatie via POTS 
(plain old telephone service) om bij een modem 
te komen ergens op het PSTN (public switched 
dial-up telephone network), het openbare tele¬ 
foonnet. In de VS werd zo'n apparaat een acoustic 
coupler genoemd, ook wel een MUFF waarbij de 
microfoon en het oorstuk van een telefoonhoorn 
in zachte kussentjes werden gestopt als akoesti¬ 
sche afscherming om te voorkomen dat externe 
storing zou interfereren met de data over het 
geluidskanaal als de communicatie eenmaal tot 
stand was gekomen. 

Geschiedenis en techniek 

Een dergelijk apparaat was in feite een eenvou¬ 


dige FSK (frequency shift keying) modulator 
en demodulator verbonden via een asynchrone 
seriële verbinding (VS: RS232C; Europa: CCITT 
V.24/V.28) met een van die 'nieuwerwetse' desk- 
top-computers, vaak gebouwd door de modem¬ 
gebruiker of 'hacker' zelf. 

Zeker onvergetelijk: die scene uit de film 'War 
Games' van John Badham in 1983 waarbij de 
tekens heel langzaam (300 bps) over het groene 
scherm gaan, terwijl een tiener-gamer het fascine¬ 
rende nieuwe computerspel Thermo Nuclear War 
speelde tegen de Amerikaanse militaire supercom¬ 
puter na het hacken van een geheime modempoort. 
Er werden twee frequenties gebruikt, gemoduleerd 
met FSK, in het spraakgebied overeenkomstig de 
Amerikaanse standaard Bell 103 met maar liefst 
300 bps FDX (full duplex), of Bell 202 voor 'high- 
speed' 1200 bps DX (half duplex) of de Europese 
vergelijkbare CCITT-standaard V.21 FDX of V23 
FIDX. Fliermee werden een of zelfs twee datacom- 
municatiekanalen gerealiseerd over het telefoon¬ 
netwerk dat behoorlijk variabel was en nogal wat 
ruis en storing had in tamelijk smalle spraakband- 
kanalen van ongeveer 300 Hz tot 3,4 khlz (in de 
praktijk 2,5 khlz), afhankelijk van de gebruikte 
telefoonlijnen op de individuele verbinding. FDX 
impliceert gelijktijdige bidirectionele communica¬ 
tie; FIDX betekent afwisselend eenrichtingsverkeer, 
waarbij de richting van het verzenden aangepast 
wordt onder besturing van een datacommunicatie- 
protocol dat draait op de host-computers (herin¬ 
nert iemand zich nog Kermit, Xmodem...?). 

Er was zelfs een speciale mode in de CCITT V.23 
standaard, de zogenaamde split-mode, met een 
'fast, high-throughput' RX-kanaal met 1200 bps 
en een langzaam 75 bps TX-kanaal. Deze tech- 
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niek werd o.a. gebruikt voor het 'Bildschirmtext' 
systeem in Duitsland en 'Minitel' in Frankrijk. 
Qua elektronica werd de modemmarkt over¬ 
heerst door de wereldberoemde XR2206-chip 
van EXAR (oktober 1976!) en de XR2211-chips, 
gevolgd door tenminste een dozijn andere, zoals 
de AM7910 WorldChip van AMD en de 73K22x 
serie van Silicon Systems. EXAR/TI, Rockwell, 
AT&T en US Robotics waren al gauw de belang¬ 
rijkste spelers op de markt van speciale DSP- 
oplossingen voor 'data-pump' modems. 

Slimme toepassing van CCITT V.22 

De Speedy 1200+ akoestische modem was een 
van de weinige types die met succes getest zijn 
voor het Duitse C-Netz, de derde versie van Duits- 
lands mobiele radiotelefoonnetwerk. Dit netwerk 
werd veel gebruikt door zakenlui op hun reizen 
over het hele land. Meer over de vroegere A-, 
B- en C-Netz netwerken in een van de volgende 
Retro-tronica artikelen. 

Deze Speedy 1200+ was de eerste met DPSK- 
modulatie voor een 1200 bps FDX-link volgens 
CCITT V.22, die een beter gebruik maakte van 
de veranderlijke bandbreedte van het spraak- 
kanaal. Het apparaat gebruikte een inductieve 
koppeling (te kiezen met een schuifschakelaar) 
in plaats van de traditionele microfoon, om het 
magnetische strooisignaal op te pikken van de 
dynamische transducer in het oorstuk. Fliermee 
werd voorkomen dat onbedoelde akoestische sig¬ 
nalen werden opgepikt door de gevoelige ingang 
van het systeem. De keuzeschakelaar was nodig 
voor compatibiliteit met piëzo-elektrische luid¬ 
sprekers in de oorstukken, deze geven geen enkel 
magnetisch strooiveld. 

Het systeem ondersteunt ook de eerdere 300 bps 
FDX CCITT V.21 standaard, met een schakelaar 
in te stellen voor Originate- of Answer-mode. 
Wat betreft de hardware: Na het openen van de 
Speedy 1200+ zien we een Silicon Systems (later 
TDK Semiconductors) 73K222 DSP, een 80C39 
microcontroller, een 8 KB EPROM, een paar V.28 
interface-drivers, opamps, LED's en schakelaars. 

Veel landen, veel standaards 

Ik kreeg de Speedy 1200+ die op de foto te zien 
is van mijn broer die aan het opruimen was en hij 
zat nog steeds in de doos! Ik was nogal gehecht 
aan het apparaat omdat ik rond 1986 een paar 
jaar werkte als ontwerp-ingenieur voor de fabri¬ 
kant CPV mbFI in Flamburg. 

Dat waren 'wild west' tijden in Duitsland, met 


IEST B 20041 

Retrotronica is een maandelijkse rubriek over 
legendarische Elektor ontwerpen. Bijdragen, 
suggesties en vragen zijn meer dan welkom; 
stuur uw telex of telegram naar 

redactie@elektor.nl 


veel onrust ten gevolge van de op til zijnde ver¬ 
anderingen op het hele gebied van de telecom¬ 
municatie. De Duitse telecom-autoriteit Deutsche 
Bundespost (DBP) werd door de Europese regel¬ 
geving gedwongen om zijn voormalige nationale 
netwerk open te stellen en een aantal van de 
zeer strenge eisen voor aansluiting en gebruik 
te laten vallen, dit allemaal om landelijke con¬ 
currentie mogelijk te maken. 

In die spannende dagen was er een sterke con¬ 
frontatie tussen de industrie en het ministerie voor 
post en telecommunicatie over het openbreken 
van de structuren van de voormalige monopolist 
DBP. Vooral de slopende labtests van het ZZF 
(Zentralamt für Zulassungen im Fernmeldewe- 
sen), in Saarbrücken in het zuiden van Duitsland, 
scoorden het hoogst in het tegenhouden van bui- 
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Uitvinder 


Robert Weitbrecht (1920-1983) werd doof geboren en was 
natuurkundige en amateur radiohobbyist. Hij maakte zijn eerste 
telefoonverbinding met zijn uitvinding genaamd 'acoustic coupler 
device', aangesloten op een TTY (teletypewriter, telex) in mei 1964. 
Zijn zogenaamde 'deaf TTY' maakte het voor de eerste keer mogelijk 
voor doven met elkaar te communiceren over de hele wereld. Lichte 
en draagbare elektronische typemachines met akoestische modems 
verdrongen al snel de grote zware vroegere TTY-monsters (zoals de 
Silent 700 van TI [1]). Dit idee werd al gauw opgepikt en uitgewerkt 
door de volgende 'computer'-generatie. 


tenlandse bedrijven om een typegoedkeuring te 
krijgen voor hun communicatie-apparatuur voor 
de Duitse markt. Dit was ook de tijd dat een ZZF- 
goedgekeurd 300 bps FDX/1200 bps HDX dial-up- 
modem werkend volgens CCITT V.21 en V.23 een 
prijskaartje had van wel DM 3000. Fabrikanten 
uit Amerika en het Verre Oosten gingen door de 
knieën voor de offerte en bureaucratische romp¬ 
slomp voor een typegoedkeuring in Duitsland. 
Zelfs in latere jaren, toen er laptops verschenen, 
leken Amerikaanse normen te domineren op het 
gebied van dial-up-modems en slechts een hand¬ 
vol had een ZZF-goedkeuring, d.w.z. een FTZ- 
sticker met een pictogram van een posthoorn en 
het typegoedkeuringsnummer erop. 


Weblink 

[1] Deafness.about.com/od/peopleindeafhistory/a/weitbrecht.htm 

Ook de moeite waard om te bekijken 

Een kleine galerij van Acoustic Couplers: 
Commons.wikimedia.Org/wiki/Category:Acoustic_couplers 

Inclusief: 

Dataphone S21 (Woerltronic, Cadolzburg) 

CX-21 (Epson) 

AK2000 (EDV-Kontor GmbH) 

Datenklo (Chaos Computer Club, 1985) 

AM211 (Anderson-Jacobson) 

'307' (TRANSDATA) 

Silent 700 (Texas Instruments — uit de RCS/RI-collectie) 

En ook: 

Telecoupler II (Road Warrior Intl.) (claimt 33,4 kbps) 

Carterphone (1959) — historische akoestische modem 


Precies op dat moment verscheen het bedrijfje 
CPV mbH. CPV ontwierp een groot aantal dial- 
up-modems met de volledige Duitse goedkeuring 
voor veel internationaal bekende laptop-fabri- 
kanten evenals voor enkele Duitse fabrikanten. 
Hierbij moet worden vermeld dat er in die jaren 
niet zoiets was als de Europese Telecommunica¬ 
tie. Elk Europees land inclusief Zwitserland (geen 
onderdeel van de EG) had zijn eigen nationale 
registratieprocedure en bijbehorende techni¬ 
sche systeemgoedkeuring. Geen wonder dat 
deze Europese diversiteit veel producenten van 
datacommunicatie-apparatuur tot wanhoop bracht 
(en nog steeds trouwens)! 



Ondertussen is deze situatie wel wat veranderd. 
De EG- en nationale normen zijn wat meer ont¬ 
spannen. En een dial-up-modem kost ongeveer 
€15 als u er nog ooit een zou willen gebruiken als 
uw breedband Mbit/s of Gbit/s lijnen down zijn. 

Follow-up-versies 

Voor dit specifieke apparaat werd de Duitse PTT 
gedwongen om een heel nieuwe apparatuurklasse 
te maken voor goedkeuring, omdat niemand er 
ook maar ooit over had gedacht om V.22 op een 
akoestisch modem te hebben! Geen zorgen, hij 
kreeg zijn goedkeuringssticker met het picto¬ 
gram van de posthoorn, waarmee hij gebruikt 
mocht worden op het openbare Duitse telefoon¬ 
netwerk. Later verscheen een verbeterde versie 
met de eerste optische lijn-interface met Duitse 
goedkeuring, eerder uitgevonden vanwege de 
beperkte ruimte in laptops. Nog een andere ver¬ 
sie, deze maal met een FCC68 goedgekeurde 
dial-up lijn-interface, datacompressie en MNP4- 
foutcorrectie, haalde zelfs de COMDEX elektro- 
nicatentoonstelling - het werd echter een totale 
flop op de Amerikaanse markt. 

(130465) 
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Puzzelen 


Hexadoku puzzelen voor elektronici 

Met een beetje mazzel zijn er inmiddels al heel wat mooie dagen waarbij u lekker buiten kunt zitten in een tuinstoel. 
Ook dan vormt een verse Hexadoku natuurlijk een leuke afleiding! Doe uw best en maak weer kans op een van de 
vijf Elektor-boekenbonnen. Vul overal de correcte getallen in en stuur de karakters in de grijze hokjes naar ons toe. 


De instructies voor deze puzzel zijn heel eenvoudig. De Hexa¬ 
doku werkt met de hexadecimale getallen 0 t/m F, helemaal 
in de stijl van elektronici en programmeurs. 

Vul het diagram van 16 x 16 hokjes zodanig in dat alle hexa¬ 
decimale getallen van 0 t/m F (dus 0...9 en A...F) precies een¬ 
maal voorkomen in elke rij, in elke kolom en in elk vak van 


4x4 hokjes (gemarkeerd door de dikkere zwarte lijnen). Een 
aantal getallen is in de puzzel al aangegeven en deze bepalen 
de uitgangssituatie voor de puzzel. 

Onder de inzenders met de goede oplossing verloten we elke 
maand vijf Elektor-boekenbonnen. Daartoe dient u de getal¬ 
len in de grijze vakjes naar ons op te sturen. 


Doe mee en win! 


Insturen 

Onder de internationale inzenders met het juiste antwoord verloten 


Stuur uw antwoord (de getallen in de grijze hokjes) 

we vijf Elektor-boekenbonnen, elk ter waarde van 50 Euro. 


vóór 1 juni 2014 naar: 

Het is dus zeker de moeite waard om mee te doen! 


hexadoku@elektor.nl 


De prijswinnaars 

De juiste oplossing van de Hexadoku uit het maart-nummer is: 0E4D6 
De Elektor-boekenbonnen van 50 Euro zijn gewonnen door Adrie van de Ven (Nederland), Ola Sandin (Zweden), 
José Carlos Negro (Spanje), Saudin Dizdarevic (Bosnië-Herzegovina) en Kiss Tibor (Hongarije). 

Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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hun familieleden zijn van deelname uitgesloten. 
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De ultieme handleiding voor LTspice 

E The LTspice IV Simulator 

LTspice IV is een van de meest robuuste en uitgebreide 
SPICE-simulatoren die momenteel beschikbaar zijn. En 
het bijzondere is dat het hier om een compleet gratis 
programma gaat! U kunt werken meteen onbegrensd 
aantal knooppunten, componenten en simulaties. He¬ 
laas is de beschikbare technische documentatie voor dit 
programma zeer summier, waardoor een groot aantal 
van de mogelijkheden van deze software onbenut blijft. 
Dit boek vormt de ultieme handleiding voor LTspice. Het 
beschrijft de werking van het programma, alle beschik¬ 
bare commando's, de verschillende editors, de omgang 
metSPICE-modellen, het gebruik van niet-lineaire com¬ 
ponenten en nog veel meer. Bovendien is het veel meer 
dan alleen een handleiding, want het biedt ook een 
groot aantal tips, methoden en voorbeelden. Alles is 
rijkelijk geïllustreerd met bijna vijfhonderd tekeningen, 
diagrammen en screenshots. Het boek is zodanig opge¬ 
zet dat het geschikt is voor zowel beginners als ervaren 
SPICE-gebruikers. 

744 pagina's • ISBN 978-3-89929-258-9 • € 49,00 

Tijdelijk 20% korting 
en geen verzendkosten voor Elektor-leden 


E Arduino Uno 

De Arduino Uno is een microcontroller-board geba¬ 
seerd op de ATmega328 (zie datasheet). Het board 
is voorzien van 14 digitale I/O-kanalen (waarvan 6 
inzetbaar als PWM-uitgang), 6 analoge ingangen, een 
16 MHz klokkristal, connectoren voor USB, voedings¬ 
spanning, ICSP en een reset-knop. Volledige onder¬ 
steuning voor de microcontroller is aanwezig op het 
board: sluit het aan op een computer via USB of op 
een lichtnetadapter en u kunt aan de slag. 

Art-Nr: 15877* € 27,35 


Tip: Kijk op 

www.elektor.nl/arduino voor al 
onze Arduino producten! 


Compleet bouwpakket 

i Compacte Audio Eindtrap 

Dit combinatiepakket voor de Compacte audio-eind- 
trap (gepubliceerd in september 2013) bevat twee 
printen (110656-1) en alle bijbehorende componenten 
waarmee u twee versterkermodules kunt opbouwen 


voor een stereo versterker. Koellichaam, voedingsge- 
deelte, kast etc. worden niet meegeleverd. Zie het bij¬ 
behorende artikel in de septemberuitgave 2013 van 
Elektor voor meer informatie, technische gegevens, 
meetresultaten en bouwbeschrijving. Het bouwpak¬ 
ket kan ook geleverd worden met één print voor het 
opbouwen van een versterker module. 

2 printen Art-Nr: 110656-72 •€ 169,95 
1 print Art-Nr: 110656-71 •€ 89,95 


■ Mastering Microcontrollers 

1 Helped by Arduino 

Arduino-boards zijn enorm populair voor het realise¬ 
ren van allerlei technische en elektronica-projecten. 
Dit (Engelstalige) boek biedt een uitstekende intro¬ 
ductie in de wereld van Arduino en leert u hoe u 
Arduino-boards (maar ook microcontrollers in het 
algemeen) kunt programmeren. Bij de praktische 
voorbeelden in het boek wordt natuurlijk gebruik 
gemaakt van een Arduino-board en de Arduino-pro- 
grammeeromgeving. 

Na het doorlezen van dit boek en het uitvoeren van de 
voorbeeld projecten bent u in staat om programma's 
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te ontwikkelen voor elk type microcontroller en u hebt 
dan de nodige kennis opgedaan over I/O, geheugen, 
interrupts, communicatie (serieel, I 2 C, SPI, 1-wire, 
SMBus), A/D-converters en nog veel meer. 

Dit Arduino-boek is op een luchtige manier geschre¬ 
ven en bevat naast de noodzakelijke technische infor¬ 
matie ook de nodige humor, waardoor u de inhoud 
met plezier en een glimlach door zult lezen. 

348 pagina's • ISBN 978-1-907920-23-3 • € 39,95 


. Multifunctioneel 
Xmega-board 

Dit microcontroller-board is bij uitstek geschikt voor 
meten, regelen en besturen. Met behulp van een TCP/ 
IP-insteekmodule kunnen Webserver- en andere net- 
werktoepassingen worden gerealiseerd. Een microSD- 
kaart dient als opslagmedium. 

Voor de bediening staan vier LED's, vier druktoetsen 
en een (afneembaar) display ter beschikking. Ook is 
het board ruim voorzien van interfaces. Het afneem¬ 
baar display is los verkrijgbaar. 

Controller-module Art-Nr.120126-91 • € 59,90 
Displaymodule Art-Nr.120126-92 • € 42,47 


E Cardioscoop 

De Elektor Android Cardioscoop is een draagbaar ECG- 
apparaat voor zelfbouw met een Android smartphone 
of tablet als beeldscherm om hartfilmpjes op weer te 
geven. Dit ontwerp is een uitgekiende combinatie van 
een kleine PIC-interface die een analoge ingangstrap 
en een Bluetooth-module bestuurt. Er komt dan ook 
veel software aan te pas. 

Art-Nr: 120107-91 • € 118,39 


I Open Source 

Electronics on Linux 

Dit Engelstalige boek is een must voor iedereen die 
graag aan de slag wil gaan met open-source software 
voor elektronica en algemene toepassingen. Op basis 
van het Linux operating system loodst auteur Warwick 
A. Smith u door de wereld van open-source hard¬ 
ware en software. Verder leert hij u het gebruik van 
en de omgang met EDA-tools en -software die gratis 
beschikbaar zijn op Internet. De hardware-projecten 
in dit boek zijn allemaal eenvoudig te bouwen met 
behulp van goed verkrijgbare componenten. U kunt 
deze thuis zelf opbouwen op zelfgemaakte enkelzijde 


printen, of professioneel geproduceerde printen toe¬ 
passen die u zelf hebt ontworpen. Met behulp van dit 
boek leert u hoe u van enthousiast elektronica-hobby- 
ist kunt doorgroeien naar een echte elektronica-ont- 
werper die zijn eigen schakelingen ontwerpt en bouwt 
met behulp van krachtige software, zowel onder Linux 
als andere operating systems. 

272 pagina's • ISBN 978-1-907920-19-6 
€34,50 


Meer informatie over al onze 
producten vindt u op de 
Elektor Website: 

www.elektor.nl 

Elektor International Media BV 
Postbus 11 - 6114 ZG Susteren 
Tel.: +31 (0)46-43 89 444 
Fax: +31 (0)46-43 70 161 
Email: order@elektor.com 
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FT311D breakout-board 

Bij het aansturen van elektronicaschakelingen 
kan het heel handig zijn om een Android-ap- 
paraat te gebruiken voor het leveren van aan- 
stuurcom mando's voor een schakeling of voor 
het weergeven van gegevens op het scherm. 
Daartoe is in het Elektor-lab een kleine scha¬ 
keling ontworpen die rechtstreeks met een 
Android-apparaat kan worden verbonden. De 
schakeling is opgebouwd rond een FT311D van 
FTDI, een zogenaamd USB Android Host IC. 


Aardbevingsdetector 

Deze schakeling geeft een optisch en akoestisch 
signaal bij het detecteren van een aardbeving 
of een schok. Ze is heel eenvoudig van opzet en 
bestaat uit een speciale piëzo-elektrische sen¬ 
sor, een pulsverlenger, een signalering en een 
relais. Het is ook mogelijk om het detectiesig- 
naal draadloos door te sturen naar een andere 
plek. Hiervoor zijn een eenvoudige zender en 
ontvanger ontworpen, die gebruik maken van 
433-MHz-modules. Deze worden eveneens in 
het juninummer beschreven. 


Toerenteller met OLED-display 

Bij een freesmachine of een draaibank is het 
vaak nodig om het exacte toerental te ken¬ 
nen waarmee de frees of het werkstuk wordt 
rondgedraaid. Hiervoor is een klein shield ont¬ 
worpen dat op een Arduino Micro kan worden 
gestoken, zodat het geheel mooi compact blijft. 
Voor het display is een OLED-type genomen. 
De toerentaldetectie gebeurt door middel van 
een LED/fototransistor-combinatie. Op het dis¬ 
play kan zowel het toerental als de totale ge¬ 
bruikstijd worden weergegeven. 


Aankondigingen onder voorbehoud Verschijningsdatum juninummer: 20 mei a.s. 
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Easy & Powerful 

De R&S®RTE: 

Méér oscilloscope 

Direct controle over uw dagelijkse T&M uitdagingen. 

Meer vertrouwen in uw metingen, meer functionaliteit en snelle resultaten, 
én plezier in het gebruik - dat is de RTE oscilloscope van Rohde&Schwarz. 
Van Embedded Design ontwikkeling tot Power Electronics analyse en 
algemene elektronica debugging, de R&S®RTE biedt snelle oplossingen voor 
de dagelijkse test- en meettaken. 




ROHDE&SCHWARZ 


Meer informatie via: 

R&S Nederland: Tel +31 (0)30 600 1723 
R&S België: Tel +32 (0)2 721 5002 

of bij Benelux distributeur: 

TT&MS: Tel +31 (0)252 621 080 


I 200 MHz, 350 MHz, 500 MHz, 1 GHz bandbreedtes 
I 5 GSa/s samplesnelheid; 10 (max. 50) MSa/kan. geheugenlengte 
I l 2 C/SPI, l 2 S, CAN/LIN, FlexRay, UART/RS-232 trigger & decode opties 
I Geavanceerde AC/DC Power analyse optie 

Bekijk de details op: www.scope-of-the-art.com/ad/rte 





















Lost Something? 
Never Again! 

Keep track of your most valued peopl© 
and possessions anywhere, anytime. 


Fear oflosing your car? Are you 
worried about your children's 
safety on the Street s? Perhaps 
your forgetful grandparents 
wander off and are unable to 
find their way back home. We 
want you to know that things 
iike this no ionger have to be of 


Equipped with a state-of-the-art 
GPS receiver, the TraceME mo¬ 
dules provide most reliable and 
accurate navigational data, ena- 
bling you to remotely track & 
tracé anyone or anything you 
value. 


be carrying out, wherever you 
are. Ranging from altitude and 
G-Force sensors to thermo¬ 
meters and RF tags, only to 
name a few, the TraceME really 
is suitable for neariy anyjob. 


your concern. | n short, the possibilities of 

TraceME are limited to your very 
With the many onboard sen- °wn imagination! 

One of the key features of the S ors, the TraceME modules 
KCS TraceME modules is track- allow you to be in total control 
ing and tracing extremely small D f whatever operation you may 
to enormous things. From bird 



tracking to fleets, the TraceME 
will not let you down. 


We have a worldwide distribution and support network 


Email: trade@kcs-trade.com Fax: +31 -(0)20-5248130 
Kuipershaven 22,3311 AL Dordrecht,The Netherlands 






